ısschu Y nter Techniker 
urg » - Dr.-Ing. E.h. Calliess - Ver- 
der Obering. Dörfel - Stellvertreter des 
er »r Elektroindustrie in der Staatlichen 
ankommission Ing. Friedel - Ehrenmitglied der 
} Kammer der Technik Dr.-Ing. Lehmann  Verdienter 
der Prof. Dr-Ing. Mau Prof. Dr. Mierdel 
tionalpreisträger und Held der Arbeit Prof. Dipl.- 
9. Mönnig - Prof, Dr.-Ing. E. h. Pommer - Träger 
des Vaterländischen Verdienstordens in Silber Prof. 
r. phil. nat. Stamm : Nationalpreisträger und Held 
der Arbeit, Ehrenmitglied der Kammer der Technik 
Prof. Dipl.-Ing. Stanek : Prof. Dr.-Ing. Stumpp 


Mit Beginn des Jahres 1960 wurde der Plan Neue Technik 
"in allen volkseigenen Betrieben und staatlichen Organen 
zum wichtigsten Instrument für die planmäßige Entwick- 
lung des wissenschaftlich-technischen Höchststandes der 
"Produktion und der Erzeugnisse auf der Grundlage einer 
Epreit entfalteten sozialistischen Gemeinschaftsarbeit. 


_ Während nach den ‚Beratungen des 9. Plenums der 
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands die Klarstellung 
er umfassenden politisch-ökonomischen Bedeutung und 
die Methodik der Ausarbeitung des Plans Neue Technik im 
Vordergrund der Diskussionen in den Betrieben standen, 
_ müssen jetzt die Methoden der Realisierung bzw. die er- 
reichten Ergebnisse zum Gegenstand des Erfahrungs- 
ustausches werden. 


_ Der Stand der elektrotechnischen Ausrüstungen ist ent- 

jeidend für das technische Niveau der modernen Produk- 

sanlagen unserer sozialistischen Industrie. 

e modernsten 'Förderbrücken der. Welt, die Groß- 
i Lauchhammer, ‘die Großkraftwerke der Nieder- 

nd das ie Schwarze Eimpe legen 


Me eareechafe ergibt Eich für die ken 3 Indüstrie- 
eigs Elektroprojektierung und Anlagenbau die große Ver- 
tung, ständig an der Verbesserung des technisch- 


ten und die radikale Standardisierung durchzusetzen, 
damit die Technik des volkseigenen Starkstrom-Anlagen- 
baus uns den Seren ı DIS KUSENBE: meer und 


FSuarkstrom-Anlgenbu ee die Ka 
r Projektierung und Konstruktion maximal zu 
‚den sprunghaft-steigenden Forderungen der 


n ansehe, der PRO SLNIEE- Aus 


FACHZEITSCHRIFT 


“ dieser komplexe Zusammenhang übersehen. 


vissenschaftlichen Standes, der Erzeugnisse weiter zu ar-. 


gerecht zu werden. Der VEB Starkstrom- 
ottbus liegt im Schwerpunkt der ständig 


FÜR DIE SOZIALISTISCHE 
-ELEKTROINDUSTRIE  STARKSTROMTECHNIK 


ORGAN DES FACHVERBANDES ELEKTROTECHNIK DER KAMMER DER TECHNIK 


Berlin, Juli 1961 . 15. Jahrgang - Heft 7 


Der Plan Neue Technik im Starkstrom-Anlagenbau 


hervorragende Aufgaben, die in den Schwerpunkten seines 
Plans Neue Technik als Grundlage der technisch-wissen- 
schaftlichen Entwicklung zum Ausdruck kommen. Es sollen 
deshalb im folgenden die hauptsächlichsten Aufgaben des 
Plans Neue Technik des VEB Starkstrom - Anlagenbau 
Cottbus erläutert und die Ergebnisse diskutiert werden, 
um daraus das Wesentliche und Charakteristische für eine 
gemeinsame Lösung des Plans Neue Technik in allen 
Starkstrom-Anlagenbau-Betrieben zu finden. 


Dies wird zu einer weiteren Festigung der sozialistischen 


Gemeinschaftsarbeit zwischen dem Starkstrom-Anlagenbau ke 
und dem Auftraggeber beitragen. Unsere Auftragspartner 


beeinflussen wesentlich den Fortschritt urfd das Ergebnis 
der sozialistischen Rekonstruktion der Starkstrom-Anlagen- 
bau-Betriebe. Sie können durch klar vorbereitete techno- 


logische Aufgabenstellungen und verständnisvolle Mitarbeit 


in Fragen der Typisierung und Standardisierung einen be- 
deutenden Beitrag zur maximalen Steigerung der Arbeits- 
produktivität im Starkstrom-Anlagenbau leisten. Oft wird 
Durch eine 
exaktere technologische Planung könnten oft umfangreiche 
Änderungen der elektrotechnischen Aufgabenstellung und 
der daraus resultierenden unplanmäßigen Belastungen ! für 
die Projektierung und Produktion des in steigendem Maße 
nach industriellen Methoden arbeitenden Anlagenbaus ver- 
mieden werden. 


_ 


Der Planteil Standardisierung 


Durch die besondere volkswirtschaftliche Stellung des 
Starkstrom-Anlagenbaus als Projektierungs-, Produktions- 
und Montagebetrieb ist der Plan Neue Technik recht viel- 


seitig. Er umfaßt sowohl die Hauptaufgaben zur Verbesse- 


rung des Projektierungswesens als auch die den Produk- 
tionsbetrieben bekannten Probleme. Im Zuge der weiteren 
Rekonstruktion des Industriezweigs Elektroprojektierung 
und Anlagenbau werden sich die Spezialisierungsbeschlüsse 
für die Werkstattproduktion der Starkstrom - Anlagenbau- 
Betriebe durchsetzen. Damit wird der Anteil der Serien- 


‚produktion bedeutend anwachsen. Hieraus ergibt sich, daß 


201 


Weiterhin 
soll den Auftraggebern für elektrotechnische Ausrüstungen - 
ein Einblick in einige spezielle Probleme gegeben werden. 


= 


\ 


eine der wichtigsten Voraussetzungen zur sprunghaften 
Steigerung der Arbeitsproduktivität die radikale Standardi- 
sierung der Schaltanlagen und sonstigen Ausrüstungen ist. 

Der Planteil Standardisierung ist der Schwerpunkt im 
Plan Neue Technik des VEB Starkstrom-Anlagenbau Cott- 
bus, der demzufolge auch am stärksten mit allen Plan- 
teilen verknüpft ist. Seit der Lehrschau für Standardisie- 
rung in Leipzig Ende 1959 wurde mit Unterstützung der 
Betriebsparteiorganisation und der Betriebssektion der 
Kammer der Technik ein qualitativer Sprung in der Standar- 
disierungsarbeit erreicht. Junge fortschrittliche Ingenieure 
schlossen sich zu einem zentralen Standardisierungsaktiv 
zusammen und trugen wesentlich dazu bei, daß sich das Prin- 
zip der radikalen Standardisierung in diesem Betrieb durch- 
setzte. Von vielen Angehörigen der technischen Intelligenz 
wurde in Zusammenarbeit mit erfahrenen Produktions- 
arbeitern an der Lösung der Standardisierungsaufgaben ge- 
arbeitet. Während im Jahr 1960 im Vergleich zum Vorjahr 
die Anzahl der Standardisierungsthemen auf 420°/, stieg, be- 
trägt der Zuwachs im Jahr 1961 weitere 31°/,. Kennzeich- 
nend für die Qualität der Standardisierungsarbeit ist, daß im 
Jahr 1961 der Anteil der Fachbereich- und DDR-Standards 
850/, der beauflagten Themen beträgt und insgesamt 55 In- 
genieure in Arbeitsgemeinschaften neben ihrer eigentlichen 
Tätigkeit an Standardisierungsaufgaben arbeiten. Durch diese 
Konzentration auf den Schwerpunkt Standardisierung trägt 
der Betrieb wesentlich dazu bei, daß im Industriezweig Elek- 
troprojektierung und Anlagenbau schnell die entscheidenden 
Grundlagen zur Steigerung der Arbeitsproduktivität ent- 
wickelt werden. 


Zu einigen Fragen der Projektierung 


Der Plan Neue Technik ist für alle eine komplexe Aufgabe, 
und er umfaßt außer der Anwendung der neuesten wissen- 
schaftlich-technischen Erkenntnisse vor allem die Durch- 
setzung rationalisierter Arbeitsmethoden in der Projektie- 


“rung und Produktion. Nur dann wird das höchste technisch- 


ökonomische Ergebnis erzielt, wenn die Hauptprojektanten 
mit dem Anlagenbau gemeinsam die radikale Standardisie- 
rung durchsetzen. Dadurch erst werden die entscheidenden 
Bedingungen für die maximale Steigerung der Projektierungs- 
und Produktionskapazitätentwickelt. AuchinderSchaltungs- 
technik muß in konsequenter Anwendung der Beschlüsse 


des 9. Plenums über die radikale Standardisierung der Weg 


frei gemacht werden und für die Entlastung der Projektie- 


rung und Konstruktion in den Starkstrom-Anlagenbau- 


Betrieben. Es wird noch zu viel individuell projektiert. Der 


wichtigste Grundsatz aller Projekteure — und nicht nur in 


den Anlagenbau-Betrieben — muß sein, den Standardisie- 
rungsgrad der Projekte entscheidend zu steigern. Dies muß 


die wichtigste Aufgabe am Anfang jeder Projektierungs- 
‚ arbeit sein. Sehr oft kritisierten Hauptprojektanten und 


Investträger die Uneinheitlichkeit in der Projektierung und 
Konstruktion der Starkstrom-Anlagenbau-Betriebe, weil 
dadurch die zentrale Auswertung und Anwendung der Pro- 


‚jekte erschwert wird. Durch die ungenügende Überein- 
‚stimmung wird auch die Ausarbeitung von Typenprojekten 


und der umfassende Austausch der technischen Dokumen- 


tation innerhalb der Starkstrom-Anlagenbau-Betriebe be- 
hindert. 


Zur Beseitigung dieses Zustands unterbreitete, ausgehend 
von der Lehrschau für Standardisierung, ein Ingenieur- 


= ' Kollektiv des VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus der 


Zentralstelle für Standardisierung der VVB Elektroprojek- 


 tierung und Anlagenbau im Jahr 1959 den Plan für eine um- 


fassende Vereinheitlichung der sekundären Schaltungen in 
Hochspannungsschaltanlagen. Damit sollte eine wesent- 
liche Lücke in der komplexen Standardisierung von Hoch- 
spannungsschaltanlagen geschlossen werden, da sich die 


z.Z. vorliegenden Standards nur auf den konstruktiven Teil 


und die primären Ausrüstungen bzw. Schaltungen beziehen. 
Zur Realisierung dieses Plans wurde unter der verantwort- 
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ER 
lichen Leitung des VE stro 
eine umfassende sozialistische Geme 
Starkstrom-Anlagenbau-Bet L 
Mitarbeit von etwa 60 Ingenieuren des gesamten Industrik 
zweigs nach einem exakten Arbeitsplan die Grundlagen- - 
arbeit zu der Standardisierungsaufgabe „Schaltpläne für 
Schutz, Messung, Steuerung und Meldung in Hochspannungs- : 
schaltanlagen‘‘ erfolgreich abgeschlossen. Im Plan Neue‘ 
Technik 1961 des VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus bil- 
det die endgültige Ausarbeitung der Fachbereichsstandards 
in Gemeinschaftsarbeit aller Starkstrom-Anlagenbau-Be- 
triebe einen besonderen Schwerpunkt, der mit der organi- 
sierten Kraft des Industriezweigs gelöst wird. Die Bedeu- 
tung dieses Standardisierungsthemas wird dadurch gekenn- 
zeichnet, daß etwa 300 Fachbereichsstandards für Dreh- 
strom-Hochspannungsschaltanlagen ausgearbeitet werden. 
Allein im Bereich der VVB Elektroprojektierung und An- 
lagenbau ergibt sich bei Anwendung dieser Standards eine 
jährliche Einsparung von etwa 480000 Projektierungs- und 
Konstruktionsstunden mit einem Wert von mindestens 
2,5Mill. DM. Darin sind noch nicht die Einsparungen der 
zentralen Projektierungsbüros anderer Industriezweige ein- 
bezogen. Durch die Anwendung dieser Fachbereichsstan- 
dards werden sich ferner für den gesamten Industriezweig 
neue Voraussetzungen für die exakte Aufstellung von Ma- 
terialverbrauchsnormen, die Ausarbeitung von Komplex- 
zeitvorgaben und Festpreisen ergeben. R 1 

E3 


Der Planteil Mechanisierung und Automatisierung 


Gemäß der Spezialisierung der Produktion wird im Jahr1961 
in den Betrieben des Starkstrom-Anlagenbaus sehr stark die 
serienmäßige Herstellung standardisierter Werkstatterzeug-J 
nisse anwachsen. Daraus ergeben sich wichtige Aufgaben für 
den Planteil Mechanisierung und Automatisierung. Bisher 
konnte nur im geringen Maß von der vorherrschenden Ein- 
zelfertigung zur Produktion von Kleinserien übergegangen 
werden. Dies wird sich durch die zentrale Fertigung speziali- | 
sierter Werkstatterzeugnisse schnell und grundsätzlich än- 
dern. Im Plan Neue Technik des VEB Starkstrom-Anlagenbau 
Cottbus ist deshalb für 1961 die Einführung von Handfließ- 
reihen für die Fertigungszweige Druckluftsteuergeräte, | 
Nischenschränke, Schaltfeldieuchten und Konsumgüter- 
produktion vorgesehen. Hierzu werden umfassende techno- 
logische Vorplanungen ausgearbeitet. Der Ablauf dieser 
Arbeiten wird z.Z. noch durch den empfindlichen Mangel 
an Technologen gehemmt. In diesem Zusammenhang soll 
vor allem an unsere Fach- und Hochschulen der Appell ge- 
richtet werden, durch die praxisverbundene Ausbildung 
qualifizierter Technologen auf dem Gebiet der Fertigung 
und Montage des Starkstrom-Anlagenbaus zu helfen. 


Der VEBStarkstrom-Anlagenbau Cottbus befindetsich Zar 
in der Umstellung von der handwerklichen Produktion zur 
modernen industriellen Fertigung. Mit der Beteiligung von 
Studenten der Fachschule für Elektromaschinenbau ‚Hanno 
Günther“, Velten-Hohenschöpping, an der technologischen 
Planung der Handfließreihe für Nischenschränke wurde die 
Ausbildung der Technologen und ihre Abschlußarbeit 
praxisnah gestaltet. Diese Form der Ausbildung sollte über- 
allangewendet werden, um dabei das Interesse mehr für die - 
Fachrichtung Technologie zu wecken. 


Die industrielle Vorfertigung ist untrennbar mit der 
Standardisierungsarbeit verbunden. Darunter soll außer der 
weitgehenden Anwendung komplett industriell gefertigter 
Bausteine auch die zentrale industrielle Fertigung möglichst 
aller Eisenteile für den Anlagenbau, wie z.B. Kabeltrassen, 
Befestigungsböcke, Halteeisen, Erdungsmaterial usw. ver- 
standen werden. Die induviduelle Anfertigung einzelner 
Bauelemente auf der Montage muß radikal eingeschränkt 
werden, da sie unter den meist ungünstigen technologischen 
Herstellungsbedingungen auf der Baustelle einen unan- 
gemessenen Zeit- und Materialaufwand erfordert. Dieses 
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ben z.B. die sozialistischen Brigaden des Mon- 
tag s im VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus mit 
4 sehr großer Aufgeschlossenheit aufgegriffen. In vielen Pro- 
4 duktionsberatungen stand die Aufgabe zur maximalen Er- 
_ weiterung der industriellen Vorfertigung als entscheidendes 
1 Mittel zur Steigerung der Arbeitsproduktivität bei der 
| Montage im Vordergrund der Diskussionen mit den Mei- 
4 stern und Ingenieuren. Eine sozialistische Arbeitsgemein- 
2 schaft hat jetzt nach umfangreichen vorbereitenden Stan- 
”  dardisierungsarbeiten für die einzelnen Bauelemente einen 
1: Werkkatalog für die fertig vom Lager zu beziehenden Teile 
_ ausgearbeitet. Diese Bauelemente werden künftig in ge- 
 eigneten Kooperationsbetrieben hergestellt. Der jährliche 


Y volkswirtschaftliche Nutzen dieser Maßnahme beträgt allein 
im VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus 50000 DM. Die 
‚ Methode der industriellen Vorfertigung, die in allen Stark- 
a strom-Anlagenbau-Betrieben im Zuge der Rationalisierung 
a der Montageproduktion angewendet wird, ist im Maßstab 
MB des Industriezweigs noch ungenügend koordiniert. Durch 
die zentrale Standardisierung und vor allem durch die zen- 
trale Fertigung können hierdurch große volkswirtschaftliche 

_ Reserven erschlossen werden. 


1 Aus der Vielzahl der technologischen Aufgaben soll ein 
Beispiel aus der Montageproduktion angeführt werden, das 


% für die Mitwirkung der Auftraggeber in den Fragen der 


h 
hd 


Typisierung und Standardisierung recht aufschlußreich ist. 


Der Starkstrom-Anlagenbau Cottbus projektiert, baut 
{ und montiert als Spezialbetrieb elektrotechnische Aus- 
% rüstungen für den Braunkohlenbergbau, unter anderem für 
} die vom VEB Bagger, Förderbrücken- und Gerätebau Lauch- 


4 hammerwerk typisierte 34 m Abraumförderbrücke, die in 
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Verbindung mit zwei Drehschwenkbaggern DS 1120 vom 
- VEB Förderanlagenbau Köthen arbeitet. Für diesen Brücken- 
verband bestehen besonders günstige Voraussetzungen zur 
} Ausarbeitung einer Typentechnologie, weil er in der glei- 
chen Ausführung mehrfach in den neuen Großtagebauen im 
- Cottbuser Raum arbeiten wird. In umfangreichen konstruk- 
) tiven und technologischen Untersuchungen werden z.Z. 
) alle Einzelheiten der Montagetechnologie erarbeitet mit 
) dem Ziel, für diese Geräte künftig eine 100°/,ige Vorferti- 
% gung aller Baugruppen und Montageteile bei-absoluter 
% Gleichheit in der Ausführung zu erreichen. Dadurch ergibt 
sich eine größere Unabhängigkeit vom Montageablauf der 
Stahlbaubetriebe auf der Baustelle. An der Realisierung die- 
ser wichtigen Aufgabe arbeitet eine sozialistische Arbeits- 
gemeinschaft, die sich aus Produktionsarbeitern, Brigadieren 
ller beteiligten Betriebe und Technologen der Baustelle 
zusammensetzt. Die Arbeitsergebnisse der Technologen 
erden innerhalb dieser Arbeitsgemeinschaft zur Diskussion 
gestellt und bestätigt, so daß von vornherein eine völlige 
bereinstimmung mit den reichen Erfahrungen unserer 
ollegen aus den Spezialbrigaden des Geräteprogramms 
} besteht. Die zentrale Produktionsberatung dieser Baustelle 
hat die Ausarbeitung der Typentechnologie für den Förder- 
 brückenverband besonders tatkräftig unterstützt und durch 
ine gute Produktionspropaganda die Durchsetzung der 
neuen Arbeitsmethoden gefördert. / 
Für diesen Förderbrückenverband wurde die bisher 


ung*der Typentechnologie werden die Voraus- 
en geschaffen, diese Montagezeit um weitere 20°/, 
N. = = Be Bas. — x e% R N U - » ale) . v 
eispiel könnte verallgemeinert werden, wenn alle 
-Anlagenbau-Betriebe die ständigen und spora- 
rderur 


konsequentablehnen würden. Durch die Aus- 
_ Typenprojekten können auf dem Gebiet des 
agenbaus ganz bedeutende Einsparungen er- 


‚Belange des Anlagenbaus mehr als bisher bei ihren Ent- 
idungen ül 


Ze 


ste Montagezeit im Weltmaßstab erreicht. Durch die 


ngen der Elektroausrüstungen noch während 


er Konstruktionsänderungen beachten. Die 
 Gemeinschaftsarbeit der Stahlbauer und 


= 


'oraussetzung ist, daß die Stahlbaubetriebe 


„ Starkstrom-Anlagenbauer ist schon heute die Grundlage von 


Höchstleistungen und muß aus der Erfahrung der besten 
Beispiele weiter entwickelt werden. 


Der Planteil Forschung und Entwicklung 


Auch im Starkstrom-Anlagenbau ist die schnelle Über- 
leitung von Neuentwicklungen in die Produktion eine vor- 
dringliche Aufgabe. Der VEB Starkstrom-Anlagenbau Cott- 
bus hat sich deshalb im Plan zur Aufnahme neuer fertigungs- 
reifer Konstruktionen und im Planteil Forschung und Ent- 
wicklung bedeutende Aufgaben gestellt. Die Entwicklungs- 
aufgaben im Plan Neue Technik 1961 liegen vor allem auf 
dem Spezialgebiet Druckluftsteuergeräte, für die bekannt- 
lich der VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus alleiniger 
Hersteller in der Deutschen Demokratischen Republik ist. 

Mit den bereits in Angriff genommenen Entwicklungs- 
arbeiten werden die neuen technischen Forderungen erfüllt, 
die sich aus der Anwendung dieser betriebswichtigen Ge- 
räte in Höchstspannungsanlagen mit Vierfach-Sammelschie- 
nensystem und den besonderen schaltungstechnischen Be- 
dingungen ergeben. 

Die erstmalig auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1960 ge- 
zeigten offenen Schützengerüste für 1 kV/600 A!) werden 
im Jahr 1961 nach Abschluß einer Weiterentwicklung mit 
wichtigen technologisch-konstruktiven Verbesserungen in 
die Serienproduktion übergeleitet. Für diese Konstruktion 


ist der Gebrauchsmusterschutz DDR-GM 9962 angemeldet. 


Charakteristich ist die doppelseitige Bestückung mit aus- 


klappbaren Chassis auf der Vorder- und Rückseite aller 


Felder. Aufden standardisierten ChassissinddieSchaltgeräte, 


Sicherungen, Relais usw. montiert. Die offenen Schützen- 


gerüste werden überall dort verwendet, wo in größeren 


Anlagen zur besseren Übersicht und Wartung Schaltgeräte, 
Sicherungen usw. zentral angeordnet werden. Sie sind 
gleichermaßen für Industrieanlagen und auch für Förder- 


geräte verwendbar unter der Voraussetzung, daß sie inbe- 


sonderen elektrischen Betriebsräumen nach VDE 0100/ 
11.58 aufgestellt werden. Gegenüber der traditionellen für 
Niederspannungs-Schaltanlagen üblichen Bauweise 
einseitigem Geräteeinbau werden je Feld etwa 8,3 m? um- 
bauter Raum eingespart und unter Berücksichtigung des 
geringeren Materialverbrauchs bei 1000 Feldern ein volks- 


wirtschaftlicher Nutzen von 1,4 Mill. DM, davon 660000 DM 
Baukapazität, erzielt. Mit dieser Neukonstruktion haben 


die Mitglieder der sozialistischen Arbeitsgemeinschaften 
des VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus nach der Ent- 
wicklung der bekannten Nischenschränke als fertig aus- 


gerüstete Bausteine für Hochspannungsschaltanlagen wei- 


mit 


terhin ihre Aktivität bei der umfassenden Rationalisierung 5 


des Starkstrom-Anlagenbaus unter Beweis gestellt. 


Der Plan Neue Technik 1961 steht in allen Betrieben des 


Industriezweigs Elektroprojektierung und Anlagenbau im 
Mittelpunkt der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit der 
Facharbeiter, Meister und Ingenieure. Einen wesentlichen 
Anteil an den Erfolgen dieser Gemeinschaftsarbeit haben die 
Mitglieder der Kammer der Technik, die durch ihren über- 


betrieblichen Zusammenschluß besonders die Aufgaben im 


PlanteilStandardisierung, die eine vordringliche überbetrieb- 
liche Arbeit erfordern, aktiv lösen helfen. 
So bestehen in der Betriebssektion der Kammer der Tech- 


nik im VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus 30 sozialistische 


Arbeitsgemeinschaften, die für den technisch-wissenschaft- 
lichen Fortschritt und für die Verwirklichung der großen 


politischen und ökonomischen Ziele des Siebenjahrplans‘ 


NE 
EL E 


arbeiten. Unter den komplizierten Bedingungen des Stark- 
strom-Anlagenbaus wird das volkswirtschaftliche und tech- 


geblich durch die Festigung und Weiterentwicklung der 

sozialistischen Gemeinschaftsarbeit mit allen anderen Wirt- 

schaftszweigen bestimmt. EA 7940 Schirmer 
2) s, Heft 2 (1961) 
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'nische Ergebnis der Arbeit in diesem Industriezweig maß- 
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Vereinheitlichung von Drucklufterzeugungsanlagen für Schaltanlagen 


Bisher unterschied man grundsätzlich zwei Ausführungsarten 
von Drucklufterzeugungsanlagen für Schaltanlagen. Einmal 
die kleineren Anlagen mit den Förderströmen 60 und 140 dm?/ 
min, bei denen der Verdichter auf dem Behälter aufgebaut ist, 
und zum anderen die größeren Anlagen mit den Förderströmen 
568 und 1000 dm?/min, bei denen die Verdichteranlagen neben 
den Behältern stehen. Die ersteren wurden in der Hauptsache 
für eine kleinere Anzahl von Strömungsschaltern bei einem 
Nenndruck von 5 kp/cm? verwendet, während für Druckgas- 
schalter mit den Nenndrücken 11, 15 bzw. 20 kp/cm? fast aus- 
schließlich nur die größeren Anlagen verwendet wurden. Nach 
dem neuesten Stand werden größere Anlagen, und zwar mit 
‚den Förderströmen 185 und 535 dm?/min nur noch vom VEB 
Kompressorenwerk Gera und für 140, 568 und 1000 dm®/min!) 
mit den Nenndrücken 5, 11, 15 oder 20 kp/cm? geliefert. Eine 
Ausnalime bildet die Anlage mit 140 dm?/min vom VEB TRO, 
die auf einen liegenden Behälter montiert ist. 

Wie aus dieser kurzen Übersicht ersichtlich ist, treten ver- 
schiedene Überschneidungen auf, so daß sich eine Vereinheit- 
lichung dringend erforderlich macht, wobei der Vorschlag von 
Blaschke zu berücksichtigen wäre [1]. , 


' . ul eraichrerausfälle 


Bei den modernen hochtourigen Verdichtern muß mit einer 

_ erhöhten Anzahl von Ventilschäden gerechnet werden. Diese 

Ä "Erscheinungen treten bei der 60 dm®/min-Anlage in derHaupt- 
sache an der Platte im Druckventil auf, während bei der 140 
| dm®/min-Anlage die Platte im Saugventil des Hochdruckteils 
. sowie die dazugehörige Ventilfeder die kritischen Teile sind. 
Da die Feder des Rückschlagventils dieser Anlage meist in 
einem Wassersumpf-steht, bricht auch diese häufig. Eine Ab- 
änderung dieser Mängel ist nur durch Umkonstruktion bzw. 

mit besserer Materialgüte möglich. Auf Grund der hoch- 


7 


 _ tourigen Verdichter haben die Ventile nur eine relativ geringe 
x Lebensdauer. Es ist zweckmäßig, die Ventile alle 500 Betriebs- 
stunden von Ölkohle zu reinigen. Außerdem wurde oft fest- 
er gestellt, daß durch Verwendung eines falschen Öls eine unzu- 
, .lässige starke Verkokung auftrat, die dann einen Bruch der 
-  Ventilplatte und in manchen Fällen sogar des Ventilkäfigs zur 
Folge hatte (Bild 1). 

Zum Teil ist auch die Ausführung der Kolbenverdichter 
mangelhaft. Bei .der 185 dm?/min-Anlage sind oft die Drei- 


3: wegehähne aus fertigungstechnischen Gründen undicht. 
% FR 


2 3%) Nur noch vom VEB Transformatorenwerk Karl Liebknecht (TRO), 
u Berlin-Oberschöneweide, 


Zr 
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2 
2. Aufbau der vorgeschlagenen Drucklufterzeugungsanlagen 
sowie deren Berechnung q 


Um zu einer einheitlichen Ausführungsrichtlinie zu gelangen, 
ist im folgenden eine einheitliche Berechnung erforderlich. 
Da der Aufbau der vorgeschlagenen Anlagen grundlegend 
anders ist, als die in der DDR z.Z. gefertigten Anlagen, macht 
sich automatisch eine neue Berechnungsgrundlage notwendig. 
Die Anlagen können nach einem Baukastenprinzip gefertigt” 
werden und sind daher rationeller in der Fertigung und unter 


er nk dung a 


ee ei ee 


v 


Umständen auch im Betrieb als die bisherigen? Um das ge- 
samte Gebiet des Schaltanlagenbedarfs zu decken, machen 
sich vier verschiedene Anlagen erforderlich, die dann in den. 
verschiedensten Nenndrücken geliefert werden können. Beiden 
Anlagen 1 und 2 wird das Verdichteraggregat auf einen 
stehenden Behälter aufgebaut (Bild 2), während bei den An- 
lagen 3 und 4 zwei Verdichteraggregate auf die Speicherdruck- 
behälter (Bild 4) pumpen. Zur Erreichung der erforderlichen 
trockenen Luft ist es zweckmäßig, in Zukunft nur noch Spei- 
cherdruckanlagen zu verwenden. Die Drucklufterzeugungs- 
anlagen bestehen grundsätzlich nur noch aus dem Verdichter- 
aggregat und den Speicherdruckbehältern. Aus Sicherheits- 
gründen ist es zweckmäßig, nur noch elektrisch gesteuerte 
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Pi. 


erströmventile zu verwen- 


Bild 4 


Ausführungsprinzip für Anlagen 3 und A 


den. Durch die große Durch- 
%* . . 
i laßmenge eines elektrisch 
- gesteuerten Überströmventils 
I erübrigen sich die Betriebs- 
druckbehälter. Der Luftvorrat 
j in den Speicherdruckbehältern 
| ; mit seinem relativ großen 
4 Druckgefälle ist wesentlich 
\ größer als der Luftvorrat in 
1 einem Betriebsdruckbehälter. 
| h Der Prinzipschaltplan der An- 
9 lagen geht aus Bild 3 und 5 
f hervor. 
| 2.1. Benutzte Bezeichnungen 
MM Voen benötigte Luftmenge in 
H = dm® für einen Schalter, 
N z und für eine Schaltung 
' „Aus-Ein‘ 
1 > Vsen Benötigte Luftimenge in 
EB dm? für alle Schalter, 
Be ; und für eine Schaltung 
j „Aus-Ein‘ 
N Vor Benötigte Luftmenge in 
:; dm für einen Trenner, 
& und für eine Schaltung 
3 „Aus-Ein‘ 
Benötigte Luftmenge in 
# z dm3 für alle Trenner, 
BG und für eine Schaltung 
j % ; „Aus-Ein“ 
E3 Vsp Benötigte Luftmenge 
; . zum Spülen eines Schal- 
ters in dm®/h 
> Vsp Gesamte benötigte Luft- 
menge zum Spülen in ge 
u dm®/h 
- Vmin Benötigter Förderstrom des Verdich- 
1 ters in dm®/min 
VSpeicher Benötigtes Volumen des Speicher- 
h ; druckbehälters in dm® 
u nsen Anzahl der Schalter 
NATy Anzahl der Trenner 
En NSp Anzahl der Schalter mit Spülluft- 
S i bedarf : 
NTy 24 Anzahl der Trennerbetätigungen in 
5 24 Stunden ; 
Asp Spülluftbedarf für eine bestimmte 
K Zeit (in der Regel 2 Stunden) 
Be : Laufzeit des Verdichters zum Auf- 
K: füllen von p, auf p, in min 
Re h (bis 32 kp/cm? = 20 min 
| über 32 kp/cm? = 40 min) 
pi Ausschaltdruck des Verdichters in 
va kpjemt | 
ep; Einschaltdruck des Verdichters in 
Z kp/cem? 
ZICcH Faktor der Schalthäufigkeit 
Be: (nach VDEW bis 10 Schalter max.1,5 
Kr: a ab 11 Schalter 0,5) 


v2 2.2. Berechnungsmethode 


\ Benötigte Luftmenge für die Schalter 2 


Sen On Vsen, "sen, + Vsen, "sen, Ft Psonn ”son,) 1) 
Benötigte Luftmenge für die Trenner \ 
Vprı far Rasa t Parrot ht V rn" Tr24n 
x | - ö r2 2 
= (2) 


Jenötigte Luftmenge zum ‚Spülen 


Br, == Le ( Popı Nsp1 GE Vopz Np2 Ar, 2 Vopn 1797 n) (8) 
Ecnöligter Förderstrom des Verdichters 
Ve Vsp -24 

nn F I Vs + 2 +2 V x 
Er EEE sp 


t ı° 


Bild 5. Prinzipschaltbild für Anlagen 3 und 4 


benötigtes Volumen des Speicherdruckbehälters 


Kanlags h 
Vspeicher DD 8) 


£ 


3. Technische Daten der vereinheitlichten Drucklufterzeugungs- 
anlagen für Schaltanlagen 


Um allen Anforderungen gerecht zu werden, müßten die Ver- 
dichter neu entwickelt werden, und zwar‘mit den folgenden 
technischen Daten nach Tafel 1. 


Tafel 1. Erforderliche Verdichter 


Lfd. 


Nr Förderstrom Enddruck 
m?/h dm®/min kp/em? 
1 6,3 105 25 
2 16 265 32 
3 40 665 
4 100 1650 64 
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Tafel 2. Übersicht über die erforderlichen Drucklufterzeugungsanlagen Pit 


Fr. 


Förderstrom Druckbereich Lauf- Speicherdruck- "Schalter x in 
zeit behälter Nenn- Druckbereich 
€ m®/h dm?#/ kp/cm? Pı-P; Volu- druck 
Anlage Type DA min aus ein min kp/cm? men kp/cm? 
dm? 
ee ee Fe ee ee 
1 6,3/25/14 6,3 105 25 17 8 265 
= 41 9,5 bis 11,5 
91 16 j32/14 2 
2.2 16 jaayı5 "8 ea 12 443 15 43 bis 16 
ı 
341.40 /64/4 € 11. 9,5 bis 14,5 
32 40 Kun: a ir 2:15842) 45 13 bis 16 
3.3 40 /64/20 20 48 bis 21 
= 64 56 40 8 > 
44 100 764/14 11 9,5 bis 11,5 
4.2 400 /64/15 100 1650 3.2620 15 13 bis 46 
4.3 100 /64/20 20 48 bis 24 
Dr = 


1) Z. B. zwei Behälter mit je 1584 dm® Inhalt. 


Die Förderströme gemäß der Normreihe 1/2 R5 sowie die 
=  Enddrücke sind in TGL 5305 festgelegt. Die Verdichter müß- 
ten zwei bis vierstufig ausgeführt werden. Als Kühlmittel 
würde sich Luft am'besten eignen. 
Die Typenbezeichnung für die ae u us 
Ber wie folgt vorgeschlagen: 


z.B. DA 16/32/11 


DA Drucklufterzeugungsanlage 


16 Förderstrom des Verdichters in m?/h 
32 Enddruck des Verdichters in kp/cm? 
11 Schalternenndruck, für den die Anlage geliefert wer- 


den soll, in kp/cm?. 


aischani Daten der vorgeschlagenen Drucklufterzeu- 
ungsanlagen gehen aus Tafel 2 hervor. 

Mit diesen neun Drucklufterzeugungsanlagen, für die vier 
schiedene Verdichter benötigt werden, ist es möglich, ‚einen 2 
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itlich sein. Die Anlagen 1 und 2 könnten auf besonderen 
insch auch in einen geschlossenen Schaltschrank eingebaut 


n. at nur Sinn, wenn auch die Behälter einheitlich festgelegt 
werden. Dies bezieht sich in der Hauptsache auf die Außen- 
x ssungen, Anschlußmaße, Blechdicken und Werkstoffe. 

dsätzlich kommen nur stehende Behälter mit Korbbogen- 

in Anwendung. Der Werkstoff für den Mantel ist Kessel- _ 

HII und für den Korbbogenboden Kesselblech HI. 

Werkstoff entspricht DIN 17155. Die a aa r 

für obige Kesselbleche BERBER 


i K kp/emt 
Werkstoff 
| @0ec | 100°c ; ; 
Kesselblech HI| 22 19 
- Kesselblech 5 f N 
„HI 27 22' : 


IN Drücke ausgeführt werden: 


j Literatur 


a, 


Bild 6 (rechts oben). Hauptmaße für einheitliche Druckkessel 


Lfd. d I Inhalt "Betriebsdrucl ; 


TR 


5 Sg Tr, 
Nr. 
4 600 10 
1100 
2 800 14 
3 1000 2500 32° 
4 1200 2800 


den. Die Nennweiten 10, 16 and 25 mm werd nach genauer 
Nachrechnung gemäß AD- Merkblatt A 1 ae Anforderung 


> NW Einstelldrücke Anschluß- 
mm kp/cm®  gewinde 
64 32 25 20 15 A 
0. xxx 
IT RER 
25 


Hy. Dadurch wäre es vieleicht le 
in nur einem Betrieb zu fertigen. 


a 


vs 


m Blaschke, 5x Höheren, Naiirki für 3 Böhlen 7 
 leistungsschaltern. ELEKTRIE 14 
S.29. 


{2] VDEW: Richtuinien für Druktunagen in nei ch 
. Ausgabe 1959 7% SE Er 


[3] BBC: Handbuch für Schaltanlagen, Ausgabe 1000, Bor 


[4] AD-Merkblatt B 1, Ausgabe 12.52 
AD- "Merkblatt B 3, Ausgabe 12.52 
AD- Merkblatt Ai ‚ Ausgabe 4.57 


[5] DIN 17455. Far 


DK 621.316.37.067 


- Druckluft hat sich seit etwa drei Jahrzehnten in Hoch- Wird entsprechend der prinzipiellen Druckluftskala (Tafel1) 
A spannungsschaltanlagen zur Lichtbogenlöschung und zur Be- der Quotient aus dem unnutzbaren und dem nutzbaren Druck- 
_ tätigung von Druckgas-, Flüssigkeits- und Trennschaltern gut bereich gebildet, so kann festgestellt werden, daß die Betriebs- 
bewährt. Ein richtiges Verhältnis der Aggregate zueinander druckkessel in den Drucklufterzeugungsanlagen und die Druck- 
(Bild =E die Sicherheit durch vollautomatische Arbeitsweise luftkessel in den Schaltgeräten eine nutzbare Druckluftmenge 
bis zu 20°/, und je nach dem vorhandenen Betriebsdruck der 

Schaltgeräte und dem Speicherdruck der zur Zeit gelieferten 
a Anlagen der Speicherdruckkessel eine nutzbare Druckluft- 

menge von etwa 35 bis 75°/, beinhalten. 


Tafel 1. Prinzipielle Druckskala 


Druckbereich 
für Spülluft 
: nutzbarer Druck- 
bereich für Speicher- 
kessel ; 
Bild 1. Schenalische Darstellung einer Drucklufiversorgungsanlage für z Druckbereich . ä 
‚ Hochspannungsanlagen für Schaltluft 


a Steuerschrank; b Verdichter; c Speicherkessel; d Betriebsdruck- 
: kessel; .e Schalterkessel. 


nutzbarer Druck- 
bereich für Betriebs- r 
druck und Schalter- 
kessel 


und schließlich eine gute hg an die Forde- 

_ rungen verschiedener elektrischer Hochspannungsanlagen bil- 

den die Gewähr dafür, daß die Erzeugung, Speicherung und 
Weiterleitung zu den Verbraucherstellen nicht als unbequem - 

> empfunden werden kann. Vor etwa einem Jahrzehnt wurden 

> "Veränderungen an Drucklufterzeugungsanlagen durchgeführt, 

>= deren Resultat in der Senkung von Fertigungskosten und des 
 Materialaufwands, insbesondere bei Armaturen, zum Ausdruck 

_ kommt [1]. In der Folgezeit wurden wenige mehr oder minder 

_ wirksame Verbesserungen durchgeführt. Es erhebt sich die 

Frage, inwieweit noch durch die Anwendung des Baukasten- i 
_ systems und durch die Erhöhung des Speicherdrucks der An- 

E02 lagen weitere ökonomische Verbesserungen möglich sein 
werden. IF } 


ER 
Aug fe 


PERREESERRGEER, 


unnutzbarer Druck- 

bereich fürSpeicher-, 

Betriebs- und Schal- 
ter-Druckkessel ' = “ 


Ökonomische Betrachtungen - 


Das bisherige Fertigungsprogramm des VEB Transformatoren- 
erk KARLLIEBKNECHT für Speicherdrucklufterzeugungs- IE 
anlagen besteht aus sieben Bauformen; diese beinhalten zwei Jar 4 

erschiedene Verdichtergrößen und fünf verschiedene Kessel- Bild 2 zeigt die prozentuale Abnahme des Kesselvolumens kan 
größen für vier verschiedene Nenndrücke, die 16 verschiedene und die prozentuale Zunahme der nutzbaren Druckluftmenge Sn 
Kesselblechdicken erfordern. Diese Tatsache gibt Veranlassung, für die Schalterbetriebsdrücke von 10 und 20 kp/em? in Ab- 


e Druckluftkessel nach dem ‚Baukastensystem zu standardi- 


\ 
(TTOTLETTTTESTTTTTDLETTESTTTTDTTETTTTESTTTESTTTLTLTTERTERTTELEEL TITTEN) 


ä 
| 


hängigkeit vom Speicherdruck. Der Anteil der nutzbaren 
Druckluftmenge kann mit steigendem Speicherdruck und mit 
fallendem Schalterbetriebsdruck vergrößert werden. Die Aus- x 
nutzung dieser Tatsache erlaubt Einsparungen an Material- 
und Fertigungsaufwand. “ 6 
Mit Rücksicht auf die noch fehlenden Erfahrungen wurde S 
zunächst ein Speicherdruck von 64 kp/cm? gewählt. Am grund- 
sätzlichen Prinzip der automatischen Steuerung der Anlage 
wurde nichts verändert, so daß der Aufwand für Steuer- “ 
schränke, Ventile und Kompressoren gleichbleibt. Als zweck- 
mäßigstes Speichervolumen für ein Baukastenelement wurde 
das mit 2501 Inhalt ermittelt. Dieses Element läßt sich ent- ; 
sprechend den Anforderungen elektrischer Hochspannungs- 
_ anlagen zu einer Kesselbatterie verschiedener Größen zu- 
= sammenstellen (Bild 3). ER 
Durch die Erhöhung des Speicherdrucks von 30 bzw. 
ce. des Kesselvolumens und der nutzbaren 40 kp/cm? auf 64 kp/cm? hat sich die nutzbare Druckluftmenge 
ee en aufgespeicherter on 35 bzw. 5 50°/, auf 70°/, erhöht. Bild 4 zeigt die mögliche 


;b 20 Et Schalterdruck - Anzahl der mit Druckluft zu versorgenden SchaltgeräteD3AF5 


.200 


kp/cm2 
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bzw. D3AF 6 für 110 kV in Abhängigkeit von der Masse der 
Drucklufterzeugungsanlagen. Es ist daraus zu ersehen, daß 
durch die Druckerhöhung in den Drucklufterzeugungsanlagen 
das Mehrfache an Schaltgeräten bei gleicher Masse der Druck- 
lufterzeugungsanlage mit Druckluft versorgt werden kann. Die 
Materialeinsparung der fertigen Anlage beträgt für dieD3 AF5- 
Schalter bis zu 60°/,. 


2; Bild 3. Schematischer Rohrleitungsplan einer Drucklufterzeugungsanlage 
Fr) für 64 kp/cm? 


a Verdichteraggregat; b Speicherdruckbehälter; c Überströmventil; 
d Betriebsdruckbehälter; e 3-Manometer-Steuerschrank (Standard- 
schrank); f 2-Manometer-Steuerschrank (Zusatzschrank) 


E Der für die Druckluftbereitstellung zu treibende Aufwand 
_ „ist, wie ebenfalls aus Bild 4 ersichtlich, vom Luftverbrauch der 
gr  Schaltgeräte abhängig. Der stündliche Luftbedarf wird in 
ae 'hohem Maße von dem Spülluftbedarf mitbestimmt. Es ist 
r . daher kein Zufall, daß für das in der Entwicklung befindliche 
Projekt ‚‚Hochleistungsschaltgeräte nach dem Baukasten- 
system“ (D3AF 6) eine Anordnung der Steuerung für die 
ei E% Leistungs- und Spannungstrennstelle so gewählt wurde, daß 
Ei im eingeschalteten Zustand des Schalters keine Spülluft be- 

' nötigt wird [2]. Dadurch wird es möglich, einen größeren 
Druckbereich für die Schalt- und Löschluft auszunutzen. 
Br Gleichzeitig wird bei den neuen Geräten D3AF 6 ein vermin- 
 derter Schaltluftbedarf zu verzeichnen sein. Der für die Druck- 
Juftbereitstellung zu treibende Aufwand wird geringer sein und 
ist aus Bild 4 zu entnehmen. Die Materialeinsparung der ferti- 


N 


gen Anlagen beträgt in diesem Fall weit mehr als 60%/,. 


"auf 2 reduziert. : 


“ Br = 
Gshplem@Anlage | 
DaAre-V 


Stück 


6+kplcm 2 Anlage E 
| D3AFS-MOV | 


er 


- 3 
4Okplem®Anlage | 
N D3AFS-MOKV _ 


30kplem?Anlage | 
D3AF5-1I0kV 


2 3 4 5 6 7 e tor 
EiA80s0 Masse der Drucklufterzeugungsanlage \ 

Bild 4. Mit Druckluft zu versorgende Schalteranzahl in Abhängigkeit von 
der Masse der Drucklufterzeugungsanlagen A 2 

z 


Schalteranzahl 
Ss 


Das neue Fertigungsprogramm von Drucklufterzeugungs- 
anlagen nach dem Baukastensystem für 64 kp/cm? besteht 
aus fünf Bauformen, die eine bessere Anpassungsfähigkeit a 
die Forderungen verschiedener elektrischer Hochspannungs- 
anlagen mit nur wenigen, gleichen Bauelementen ermöglichen. 
Das gesamte Programm beinhaltet eine Verdichtergröße und 
zwei verschiedene Nenndrücke, die lediglich zwei verschiedene 
Kesselblechdicken für die Druckluftkessel erfordern. Somit 
wird das Sortiment der verschiedenen Kesselbleche von 16 


Spülluftanteil von der gespeicherten nutzbaren Druckluftmenge 
7565025 20 


Kesselvolumen 
= 


0 100 
[ETA80303] 


200 
mit Druckluft zu versorgende Schalter 


%Yo 


geräteanzahl vom Speicherdruck, Kesselvolumen und Spülluftanteil 
(zweistündige Anspruchszeit der Verdichter) bei konstanter ge- 


speicherter Drucklufimenge i 


Technische Betrachtungen 


Für die Auslegung von Drucklufterzeugungsanlagen sind fol- 
gende Bestimmungsgrößen von Bedeutung: 


1. Die erforderliche Schaltluftmenge, 
2. die erforderliche Spülluftmenge und R 


3. die erforderliche Fördermenge und zulässige Laufzeit der 
Verdichter. ' 


Die Schaltluft für die gleichzeitige zweimalige Ein- und Aus- 
schaltung von einem Drittel aller in einer Schaltanlage ein- 
gebauten Schalter soll in den Speicher- und Betriebsdruck- 
behältern im Fall einer Netzstörung zur Verfügung stehen. In 
Stationen mit automatischer Wiedereinschaltung ist die er- 
forderliche Schaltluftmenge für höchste Schalthäufigkeit, wie 
sie bei Gewittern auftritt, zu berücksichtigen. Dasselbe trifft 
auch bei Anlagen mit betriebsbedingter höherer Schalthäufig- 
keit zu. 


In den Speicher- und Betriebsdruckbehältern einer Schalt- 
anlage muß für alle Schalter eine Spülluftmenge zur Verfügung 
stehen, die zumindest für zwei Stunden ausreicht. 


Bei der Auslegung der Drucklufterzeugungsanlage ist der 
Reserveverdichter nicht mit zu berücksichtigen; dieser ist 


Bild 5. Prozentuale Abhängigkeit der mit Druckluft zu versorgenden Schalt- | 
J 
| 
ö 
ü 
| 
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5 ediglich aus Gründen der Betriebssicherheit vorgesehen. Die 
| zulässigste längste und ununterbrochene Laufzeit ist unäb- 


4 hängig von der Qualität und Auslegung der Verdichter. Im 


allgemeinen werden für 


kleine Anlagen: 10 min 
mittlere Anlagen: 20 min 
und große Anlagen : 80 min 


ı Laufzeit der Rechnung zugrunde gelegt [3]. Es muß aber 
erwähnt werden, daß ein häufiges Ansprechen der Verdichter 
diesen mehr schadet als ein gleichmäßiger längerer Lauf wäh- 
; rend des Auffüllvorgangs der Anlage. 


Um ein richtiges Größenverhältnis der einzelnen Aggregate 
‘ zueinander zu wählen (Bild 1), ist der Einfluß der ökonomi- 
4 schen Kenngrößen der Schaltgeräte (Schaltluftbedarf für die 
_ Ein- und Ausschaltung, Spülluftbedarf) festzustellen. 


Der Schaltluftverbrauch der Schaltgeräte übt bei konstan- 
} tem Nenndruck einen proportionalen Einfluß auf den für die 
{ Speicherung der Druckluft zu treibenden Aufwand aus. Es ist 
| daher selbstverständlich, daß sich der Schaltgeräte-Konstruk- 
- teur bemüht, Geräte mit geringstem Schaltluftbedarf zu ent- 
‘ werfen. ; 


Inwieweit dies gelungen ist, geht daraus hervor, daß in dem 
_ letzten halben Jahrzehnt der spezifische Schaltluftbedarf von 
1 bis 21/MVA auf 0,2 bis 0,3 1/MVA gesenkt werden konnte [4]. 
- Weniger Beachtung wurde dem Spülluftbedarf geschenkt. 


Der Spülluftbedarf hat aber auf die Größe der Verdichter- 
- leistung sowie der Speicherkessel und somit auf die Anzahl der 
mit Druckluft zu versorgenden Schaltgeräte einen nicht zu 
_ unterschätzenden Einfluß. Bild 5 zeigt die prozentualen Zu- 
- sammenhänge für verschiedene Speicherdrücke bei einer ge- 
| wählten Ansprechzeit des Verdichters von etwa zwei Stunden. 
Das Diagramm läßt erkennen, daß insbesondere bei kleinem 
__ Schaltluftbedarf der Einfluß der Spülluft auf die mögliche 
Anzahl der mit Schaltluft zu versorgenden Schaltgeräte steigt. 
 Beträgt z.B. der Spülluftanteil 25, 50, 75°/, von der für die 
gesamte Anlage aufzubringenden nutzbaren Druckluftmenge, 
so nimmt die Anzahl der mit Druckluft zu versorgenden Schalt- 
geräte im gleichen Prozentanteil ab. 


Pe 


Moderne Schaltgeräte werden daher so ausgelegt, daß sie 
_ zumindest im eingeschalteten Zustand keine Spülluft benöti- 
_ gen. Bei der Verwendung von hydraulischen Steuerungen fällt 
- die Belüftung der Steuerleitungen sowohl im ein- als auch 
 ausgeschalteten Zustand fort. Beide Möglichkeiten bieten sich 
beim Konstruktionsprinzip des Druckkammerschalters mit auf 
Potential gespeicherter Druckluft an. Im Gegensatz dazu be- 
 nötigt der Mehrfachfreistrahlschalter, insbesondere für höhere 
Reihenspannungen, sowohl im ein- als auch im ausgeschalteten 
Zustand für die Bespülung der Blas- und Steuerrohre noch 
beachtliche Luftmengen. 


Aber nicht nur die Spülluftmengen für die Schaltgeräte, wie 


_ auch die gewählten Ansprechpausen der Verdichter sind mit- 


 bestimmend für die Größe der Speicherdruckkessel. Die Lauf- 
zeit der Verdichter zur Bereitstellung der nutzbaren Druckluft- 
‚mengen (Schalt- und Spülluft) nimmt mit zunehmendem 
- Speicherdruck, entsprechend der größeren Anzahl der mit 
Druckluft zu versorgenden Schaltgeräte, zu. Während die ge- 
 samte Auffüllzeit der Speicheranlage unabhängig von der 
Größe des Speicherdrucks bleibt, nimmt die Zeit zur Bereit- 
stellung der unnutzbaren Druckluftmengen, im folgenden 
© Rüstzeiten genannt, mit zunehmender Größe des Speicher- 
drucks ab. Bild 6 zeigt die Aüffüllzeiten für unnutzbare und 
- nutzbare. Speichervolumen in Abhängigkeit vom Speicher- 
- druck bei einer konstant gespeicherten Druckluftmenge von 
30 m? und einer konstanten Verdichterförderleistung von 
 Im?/min. 
Die relativ günstigen Rüstzeiten in der Speicherdruckanlage 
können jedoch die Rüstzeiten für die Summe der Schalter- 
kesselvolumen nur unwesentlich günstig beeinflussen, da das 
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Bild 6. Auffüllzeiten für unnutzbare und nutzbare Speichervolumen in Ab- 
hängigkeit vom Speicherdruck bei einer konstanten Druckluftmenge 
von 30 m3 und einer konstanten Verdichterleistung von 1 m3/min 


Verhältnis der Volumen zueinander äußerst ungünstig ist. Die 
Volumen der Speicherkessel für die vorweg gekennzeichneten 
Speicherdruckanlagen mit einer Druckluftmenge von 30 m? 
verhalten sich zu den Volumen der Schaltgeräte (D3AF 6 bis 
9001) wie 1:9,.1:36, 1:72, 1:117, 1:162, 1:252 bei einem zu- 
nehmenden Speicherdruck von 30, 60, 100, 150, 200 und 
300 kp/cm?. Im gleichen ungünstigen Verhältnis stehen un- 
nutzbare Druckluftmengen bzw. die Rüstzeiten. Eine kurze 
Rüstzeit ist aber für anomale Betriebszustände, die einen 
außergewöhnlich hohen Schaltluftbedarf erfordern, von Wich- 
tigkeit. Das vorweg angegebene ungünstige Verhältnis der 
Speicherkessel bzw. Schaltkesselvolumen zueinander wird 
einerseits durch die Größe des Druckluftbedarfs der Schalt- 
geräte, andererseits durch die in früheren Jahren getroffenen 
und immer wieder unverändert übernommenen Festlegungen 
für die Bemessung der Schaltkessel bestimmt. Es war bisher 
üblich, den Schaltkessel für zwei Lastspiele auszulegen. Da 
heute meistens alle Schaltgeräte mit automatischer Wieder- 
einschaltung ausgerüstet sind,muß der möglichen Schalthäufig- 
keit Rechnung getragen werden. Es erhebt sich hierbei die 
Frage, wo der Mehrbedarf an Schaltluft am zweckmäßigsten 
gespeichert werden soll. ; 

Eine Speicherung am Schaltgerät (Kesselvergrößerung) 
würde das bereits gezeigte Verhältnis und somit die Rüstzeiten 
verschlechtern. 


Eine Speicherung des Mehrbedarfs an Schaltluft in der 
Speicherdruckanlage erfordert Maßnahmen zur schnellen 
Nachfüllung der Schaltkessel (Kesselverkleinerung). Dies kann 
durch Heranführen des Speicherdrucks bis an die Schaltgeräte 
bewerkstelligt werden. Die Verteilerleitung ist dann am 
Speichervolumen beteiligt, so daß der ursprüngliche Material- 
aufwand für die Verteilung der Druckluft praktisch fortfällt. 
Durch die Anwendung elektrisch oder pneumatisch gesteuerter 
Überströmventile für Schaltgerätegruppen kann der notwen- 
dige Schaltlüftbedarf auch bei größerer Schalthäufigkeitschnell 
sichergestellt werden. : 


Es gilt zu untersuchen, um wieviel die Volumen des Schalter- 
untergestells verkleinert werden dürfen. 


Würde das für die Druckspeicherung am Schalter eingesparte 
Material für die Speicherdruckanlage verwendet werden, so 
wäre es möglich, je nach der Größe der prozentualen Ein- 
sparung und je nach der Größe des Speicherdrucks, die nutz- 
baren Druckluftmengen in der Speicherdruckanlage bis um 
das etwa 70fache zu steigern. 


Wird jedoch die nutzbare Druckluftmenge in der Speicher- 
druckanlage lediglich auf das 3-, 5- und Tfache erhöht, so er- 
geben sich Einsparungen an Materialien, insbesondere an 
Kesselblechen, deren Größe von der Volumeneinsparung an 
den Schaltgeräten abhängig ist. Bild 7 zeigt die Materialein- 
sparung in der gesamten Anlage bei Verminderung der Masse 
der Schaltgeräte-Untergestelle um 50 und 10°/, und bei einer 
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Bild 7. Materialeinsparung in der gesamten Anlage bei Verminderung der 
Masse, der Schalteruntergestelle und Vergrößerung der gespeicherten 


RR Druckluftmenge um das 0-, 2-, 4- und 6fache in Abhängigkeit von 
Hd FREE der mit Druckluft zu versorgenden Schalteranzahl bzw. in Abhängig- 
Er keit vom Speicherdruck 


_ vom Speicherdruck. Es ist möglich, durch eine Materialver- 
lagerung.von den Schaltgeräten in die Speicherdruckanlagen 


- - und 6fache bei gleichzeitiger Materialeinsparung zu ergadlen. 
"Die größeren zur Verfügung stehenden Druckluftmengen 
ron der Anlage bei außergewöhnlichem Betr. iebszustand eine 


$ r zeigt Bild 8 für eine EN mit einem konstanten 
#  Druckluftvolumen von 30 bis 90 und 150 m? i in Abhängigkeit 
Be m Speicherdruck bzw. von der Anzahl der mit Druckluft zu 
srsorgenden Schaltgeräte. 
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He 8. Laufzeiten eines Verdichters mit einer Förderleistung von 1 m®/min 
zum Auffüllen unnutzbarer Druckluftmengen (—) und der gesamten 
Druckluftanlage (---) in Abhängigkeit vom Speicherdruck bzw. von 
der Anzahl der mit Druckluft zu versorgenden Schaltgeräte. 


zu begegnen, wird vorgeschlagen, die Schaltgerätekessel zu 


 Kesselgruppen ein rasches Nachfüllen mit pneumatisch oder 


eine Verkleinerung der 'Kesselvolumen: wi 
der Wahl des Schalternenndrucks scher. Es ist zwe 
mäßig, einen höheren als für die Beherrschung der technischen 
Daten notwendigen Druck zu wählen, Bei Speicherdruckanlagen 
mit hohem Nenndruck wird dadurch die nutzbare Druckluft- 
menge geringfügig beeinflußt, wobei sich auch mechanisch & 
Vorteile für die Schaltgeräteantriebe Srgeben (er 4 
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Zusammenfassung 


Ausgehend von der Tatsache, daß in dem letzten J ahrzehnt 
an den Konstruktionen der Drucklufterzeugungsanlagen 
wenige, lediglich auf den Materialeinsatz mehr oder minder 
wirksame‘ Verbesserungen durchgeführt wurden, wird unter- 
sucht, wie ökonomische Vorteile durch eine Erhöhung des 
Speicherdrucks erzielt werden können. Die Erhöhung des 
Speichernenndrucks bei konstant gespeicherten Druckluft- 
mengen ergibt ein günstigeres Verhältnis der unnutzbaren 
nutzbaren Druckluftmenge, so daß mit gleicher Masse einer 
Speicherdruckanlage mehr pe: mit Druckluft Ya 
sorgt werden können. 


eer Einfluß der ee die 02 verschiede 


Summe der Schalterkessel ningüustig ist (etwa 1:10 bis 250,1 je 
nach Größe der Anlage). Um diesem ungünstigen Verhältnis 


verkleinern, so daß ein Teil des Materials für eine Vergrößerüue 
der gespeicherten Druckluftmengen in der Speicheranlage als 
Sicherheit für außergewöhnliche Betriebszustände verwendet 
werden kann. Schon durch eine geringfügige Materialverlage- 
rung von den Schaltgerätekesseln in die Speicherdruckanlage 
wird es möglich, insbesondere bei einem hohen Speichernenn- 
druck, eine Vergrößerung der nutzbaren Druckluftmengen um 
das Zwei- bis Vierfache zu erzielen. Wird darüber hinaus. der 
Schaltgerätekessel wesentlich verkleinert, so muß durch Her- 
anführen des Speicherdrucks bis an die Schaltgerätekessel bzw. 


elektrisch gesteuerter Überströmventile gewährleistet sein. Die 
hierbei mögliche Einsparung an Material beträgt das Vier- bis 
Achtfache des Materials, das für die Erzeugung und Grat harna 
der Druckluft notwendig ist. 


Durch eine Erhöhung des Braicbetenntrce von 30 auf 
64 bzw. 160 kp/cm? kann das für 1 m? gespeicherte nutzbare 
Druckluftmenge erforderliche Material (je nach Größe der An- 
lage) von 270 bis 110 kg/m? auf 130 bis 60 kg/m? bzw. 110 bis 
50 kg/m? gesenkt werden. Durch eine weitere Erhöhung des 
Speichernenndruckes werden diese Werte nur geringfügig ver- 
ändert. EA 8090 
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2. Aufbau eines Schwefelhexafluoridschalters 
g 21. Grundprinzip 


] Der Schwefelhexafluoridschalter mit hohem Abschaltvermögen 
_ der hier beschrieben werden soll, ist vom Typ 150 kV, 
10000 MVA für Nennströme von 2000 A. Bild 11 zeigt eine 
Gesamtansicht. Der dreipolige Schalter besteht im wesent- 
lichen aus drei waagerecht gestellten, unter sich parallelen, 
- zylindrischen Behältern und einem Steuerschrank mit dem 
Kontrollsystem für das SF, und den Betätigungsvorrichtungen 
für die Schaltstrecke. 


BAUERkuhere 


Bild 11. Gesamtansicht eines dreipoligen SF,-Schalters für 230 kV, 15000 
‚MYA 


5 Die Kontakttrennvorrichtung ist in jedem Pol in der Achse 
des Behälters angeordnet und an den unteren Teilen von zwei 
_ Durchführungsisolatoren, die an den beiden Seiten des Be- 
hälters aufgesetzt sind, befestigt. j 

' Die Ausführung mit waagerechtem Behälter und aufgesetz- 
_ ten Durchführungen ist im Hinblick auf die damit erzielten 
Vorteile gewählt worden. Die waagerechte Anordnung des 
Behälters vermindert die Gesamthöhe des Schalters, so daß 
dieser polweise, vollständig montiert und im Werk geprüft, 
- zum Versand gelangen kann, was Montagearbeiten erspart. 
Außerdem hat das Wartungspersonal vom Boden aus Zugang 
zu allen wichtigen Teilen des Schalters. Dazu sind zwei Öf- 
4 nungen, eine an jedem Ende des Behälters, vorgesehen. Ring- 
 stromwandler können um jeden der beiden Durchführungs- 
 isolatoren gelegt ®erden und sind so außen am Schalter be- 
 festigt. 

Die Behälter befinden sich auf Erdpotential und kein unter 

14 Spannung stehendes Teil kann vom Boden aus berührt werden. 
Jeder Behälter ist mit gasförmigem SF, gefüllt, das auf etwa 
 2ab Überdruck komprimiert ist. 
Die SF,-Schalter bleiben sowohl in, als auch außer Betrieb 
ne immer vollständig geschlossen. Die mit dieser Eigenschaft ver- 
bundenen zahlreichen Dichtigkeitsprobleme haben zwar die 
Konstruktion erschwert und die Kosten erhöht, machen sich 
aber durch die N erzielten Vorteile mehr als bezahlt. 


Be E) ar zur 9. J ahrestagung der Elektrotechniker in Weimar 1961. 
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Ein offensichtlicher Vorteil ist zum Beispiel das vollständige 
Fehlen von Flammen und eine starke Verringerung des Ab- 
schaltgeräuschs. 

Der hermetische Abschluß verhindert auch das Eintreten 
von feuchtigkeitshaltiger Luft und infolgedessen das Auftreten 
von Kondenswasser, das sonst zu Korrosion und erhöhten di- 
elektrischen Verlusten in den Isolierstoffen Anlaß gibt. 


2.2. Der Behälter 


Die hohe Isolationsfestigkeit des Schwefelhexafluorids erlaubt 
im Innern des Behälters äußerst geringe Isolationsabstände 
zwischen den spannungführenden Teilen und dem Erdpotential. 

Beim normal verwendeten Überdruck von 2 at betragen die 
Wechseldurchschlagspannung für Imin und 50 Hz 325 kV 
und die Stoßdurchschlagspannung 750 kV. Selbst bei atmo- 
sphärischem Druck sind die Abstände noch genügend groß, 
um die doppelte Nennspannung auszuhalten. 

Die Behälterkonstruktion erfüllt die an Druckgefäße ge- 
stellten Anforderungen. Im, Gegensatz zum Ölschalter, wo 
infolge der Verdampfung des Öls beträchtliche Überdrücke 
esenien können, sind die im SF,-Schalter auftretenden Über- 
drücke gering, da sie nur von den Temperaturänderungen des 
Gases herrühren. Der Behälter, der einen Betriebsdruck von 
2 at aushalten muß, ist für 7,7 at berechnet und hält einen 
Prüfdruck von 12 at aus. 

Die Dichtungsprobleme sind wie folgt gelöst worden: 

Ruhende Verbindungen, die nur gelegentlich geöffnet werden 
müssen, wie z.B. die Zugangsöffnungen, enthalten zwei in 
Reihe wirkende Dichtungsringe. Auf diese Weise wird nicht 


nur eine doppelte Sicherheit erreicht, sondern es wird auch die 


Möglichkeit geschaffen, die innere Dichtung ohne weiteres zu 
kontrollieren. Die Kontrolle wird so durchgeführt, daß ein 
äußeres Mundstück, das in Verbindung mit dem Raum zwischen 
den beiden Dichtungen steht, an einenHalogengasdetektor an- 
geschlossen wird. Der für diese Dichtungen verwendete Werk- 
stoff ist ein Neopren, das gegen alle auftretenden Umgebungs- 
temperaturen widerstandsfähig ist. 

Die Schaltbewegung wird von außen mit Hilfe einer dreh- 
baren Welle übertragen, deren Dichtungen aus V-förmigen 
Teflonringen bestehen. Langzeitige Versuche über zehn- 
tausende von Schaltungen haben gezeigt, daß diese bei den 
verschiedensten Umgebungstemperaturen eingesetzt werden 


können. 


2.3. Schaltelemente 


Im Hochleistungsschalter wird die Lichtbogenlöschung durch 
ein komprimiertes Gas ausgeführt. Auf diese Weise ist die zur 
Lichtbogenlöschung notwendige Energie jederzeit im kompri- 
mierten Gas aufgespeichert, so daß die zum Abschalten nötige 
mechanische Energie viel kleiner sein kann. 

Ein Schwefelhexafluoridschalter für 150kV, 10000 MVA 
besitzt zwei Unterbrechungsstrecken je Phase. Das Löschgas 
ist auf 14 at Überdruck komprimiertes SF, (Bild 12). 

Die wesentlichen Teile des Schaltelements sind folgende: 
ein Hauptbehälter mit auf 14 at Überdruck komprimiertem 
SF,, ein Blasventil mit entsprechendem Steuermechanismus, 
Leitungen für das komprimierte Gas, Löschkammern und eine 
Schaltfeder. Die gleichförmige Spannungsverteilung zwischen 
den Trennstrecken wird durch Kondensatoren erreicht, die zu 
den Schaltstrecken parallel geschaltet sind. 

Elektrostatische Schutzschirme, die rings um die spannungs- 
führenden Metallteile angeordnet sind, sorgen für eine günstige 
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Stellung „Ein" 


Bild 12. Schematischer Schnitt durch einen SF,-Schalter 


Verteilung des elektrischen Felds zwischen dem Schaltelement 
_ und dem Behälter. Zwei Stäbe aus’ Isolierstoff, die sich längs 
des Schaltelements ausdehnen, gestatten die Befestigung aller 
dieser Teile. 
Jede aus Teflon bestehende Löschkammer (Bild 13) enthält 
folgende Elemente: einen festen Tulpenkontakt (Hauptkontakt) 
und den festen Abreißkontakt in’ der Mitte der Tulpe, der über 


1 Anschlußklemme 16 Hauptsteuerstange 

2 Durchführungsisolator 17 Hauptbehälter für 14 atü-SF, 
3 

4 


Stromwandler 18 14 atü- an aa für 
Elektrostatische Schutz- SF, 
schirme 19 wie 13 
5 Ausschaltfeder 20 Federn der Durchführung 
6 Steuerzylinder 21 InnererDurchführungsisolator 
7 44 atü-Druckleitung für SF, 22 14 atü-Leitung für ST, 
8 2atü-Abflußleitung für SF, 23 Schaltkammer 
9 Filter mit aktivem Alumi- 24 Abreißkontakt 


niumoxyd Al,0, 25 Fester Hauptkontakt 

10 Kapazitiver Spannungsteiler 26 Tulpenkontakt 

11 Dämpfungsfeder j 27 Dichtungen 

| 12 Stirnseitige Montageöffnung 28 Hohler Leiter 

(Tore) 29 Ventil 

13 Teflonschirm 8 30 Spannungsabgriff 

14 Steuerstange für die Kon- 31 Aktives Aluminiumoxyd 
takte 32 Beweglicher Kontakt 


15 Hilfsbehälter für 14 atü-SF, 


Aluminiumoxyd, so daß jede Verunreinigung desSR,i 


Kontakte. Um die Eh Kontaktstange herum liegen di 
Kontakttulpe, die den Strom auf den beweglichen Kontakt 
überleitet sowie ein Schirm aus Teflon. } 2 r 

Bei eingeschaltetem Schalter fließt der Strom von der 
Kontaktstange auf den festen Kontakt. 

Beim Beginn des Öffnens nimmt die Schaltfeder die Schalt 
stange mit und öffnet gleichzeitig das Ventil des 14 at-Behäl- 
ters. Das komprimierte SF, breitet sich darauf durch die Lei 
tungen bis in die Schaltkammern aus. Bei der Kon 
trennung springt der Lichtbogen sofort von den Tulpenfing. 
auf den Abreißkontakt über und setzt sich ‚andererseits 
dem Umfang am Ende der Schaltstange fest. 

Der Lichtbogen wird durch das auf 14 at komprimierte F,; 
das durch die mittlere durchgehende Öffnung und die seitlichen 
Öffnungen der Schaltstange austritt, gelöscht. Nach Beendi 
gung der Schaltbewegung gibt der Mechanismus das Ventil des 
14 at-Behälters wieder frei, wobei sich dieses durch Federkra ‚ft 
wieder schließt. 4 

Obwohl die Schaltkammern in verschiedenen Mania 0 
vom Ventil angeordnet sind, haben spezielle Versuche gezeigt, 
daß die Blasung bei der Kontakttrennung i in ae Kammer 
gleich stark sind. 

Wie ersichtlich, kommt der Tächtbogen‘ nur mit "Teflon i in 
Berührung, das außerordentlich en ist und das 
SE, nicht verunreinigt. RER. 


2.4. Durchführungsisolatoren EN KR nr Er Sr 


Die außerordentlichen Higenschaften. des SF, gestatt 
einen neuen Durchführungsisolator anzuwenden, der gegen- 
über den klassischen Ausführungen viel BEDERENEE aufge vu 
ist (Bild 13). £ na 

Dieser neue Durchführungsisolator, der mit auf 2at Übe 
druck komprimiertem SF, gefüllt ist, enthält nur noch eine: 
hohlen Leiter, einen Befestigungsring, die beiden Porzellan- 
körper und die Montagefedern. Auch hier wird die Dichtigkeit 
durch doppelte Diehtungsringe aus Neopren erhalten. 

Das gasförmige SF, im Durchführungsisolator befindet si 
mit dem Behälter durch eine Reihe von kleinen Löchern 
oberen Teil des hohlen Leiters in Verbindung. Auf diese We 
wird das im Durchführungsisolator befindliche Gas von den 
Vorgängen im Behälter nicht beeinflußt. Außerdem befindet 2 


der Durchführung ausgeschlossen ist. Pr y; eg 
„Die bedeutendsten Vorteile ediseat neuen Durchführun 


2.5. Stromwandler St 


Die Stromwandler in ne können einfach über en 
Durchführurigsisolator gestülpt werden, ohne daß ‚dabei der 
Schalter demontiert zu werden braucht. Sie sind von außen 
direkt zugänglich. Mit diesen Stromwandlern mit mehreren 
Abgriffen können übliche Meßgenauigkeiten erhalten werden. 
Die Wicklungen sind in einer Epoxydharzschicht Snasbeiel 
und befinden sich in einem Metallgehäuse. . 


2.6. Kapazitiver Spannungsteiler 


Am unteren Teil des Durchführungsisolators ee A ein 
Metallzylinder auf einem freien Potential. Dieser Zylinder wird 
mit Hilfe eines isolierten Leiters an eine außen angebrachte 
Klemme angeschlossen. Das darauf festgestellte Spannungs- 
signal kann zur Betätigung a Bas Balon Spannungsr a 
verwendet werden. Fe er : 


Beh der Abschaltung wird das im Behälter entspannte 
at-Gas wieder über einen Kompressor in den Hochdruck- 
ehälter zurückgeführt. Dieses System bildet also einen ge- 
‚schlossenen Kreislauf, ohne in die Umgebung Gas abzugeben. 
: Unter jedem Behälter befindet sich außerdem ein Hilfsbehälter 
für auf 14 at Überdruck komprimiertes SF,-Gas. Dieser ist so 
bemessen, daß er für vier Si mandefelgend, Schaltungen 
genügt, bevor der Kompressor arbeiten muß. 


Das pneumatische System für das SF, enthält im wesent- 
lichen einen Filter, der die beim Abschalten entstehenden 
Nebenprodukte absorbiert, den Kompressor, der den Gas- 

4 umlauf und die Füllung der Hilfsbehälter bei einem Druck von 
14 at Überdruck besorgt, einen Filter, der Öldämpfe absorbiert, 
und ein Sicherheitsventil, das den Hochdruck in gewissen 
Grenzen konstant hält. Dazu eine Anzahl Ventile und Meß- 
geräte sowie Relais, die die Drücke auf den betriebsmäßig 
„vorgeschriebenen Werten halten. = 


2.8. Kontroll- und Überwachungsgeräte 


Diese verschiedenen Geräte haben folgende Aufgaben zu 
rfüllen: 


Iruckteil den Gasdruck auf dem vorgeschriebenen Wert. 


er 
Ein Pressostat blockiert die Schaltersteuerung, wenn der 
uck im System unter den für die Schaltung nötigen Wert 


Ein le gibt ein Warnsignal, sobald der Druck im 
ochdruckventil abfällt. 


Ein Thermostat gibt ein Warnsignal, wenn die Temperatur 
im Hochdruckteil zu niedrig ist. 


Ein Pressostat schaltet den Kompfessor =s wenn der Druck 
"Behälter unter einen kritischen Wert bezüglich der Isola- 
u reokatien,abiält. 

- Ein Pressostat gibt ein Warnsignal, wenn der Druck im 
Behälter einen für die Isolationseigenschaften kritischen Wert 
reicht. : 


kr ans an. Ä i 
Es ist zu bemerken, dad alle EAN kompensiert sind, 
u SE en des Gases Rechnung zu Klee 


# 


6 °C. Diese "Widerstände befinden sich in ee im 
ilfsbehälter und können, ohne den Kreislauf des SF, zu 
tör 2 Bann werden. x 


3 ” ; 


ne zngen die Darensrche deri en Behälter 
‚ Teile ‚nur alle vier oder fünf Jahre durchgeführt 
an und für a bemerkenswerte Errungen- 


der Tuchtigkeitiprohleme sowie die en 
le ihrend der Fertigung gestatten es; das Ausrinnen 
inem äußerst geringen Wert zu halten. I 


rsetzungs) rodukte mischen sich mit dem Gas nur in 
geringer es denn der u. des SE%, sowohl 


Bild 14 zeigt den Zustand einer neuen Kontaktstange und 
einer Kontaktstange nach mehreren Abschaltungen, die ins- 


gesamt 36mal das garantierte Ausschaltungsvermögen aus- 
machen, 


Bild 15 zeigt den Zustand eines festen Kontakts (Haupt- 
kontakt und Abreißkontakt) und eines beweglichen Kontakts 
nach mehreren Abschaltungen, die insgesamt 43mal das ga- 
rantierte Ausschaltvermögen ausmachen. 


Bild 14. Zustand des beweglichen Kontakts 


a) neu 
b) nach einer Reihe von Ausschaltungen, die insgesamt 36 mal das 
garantierte Ausschaltvermögen a nacen 


£ 


"Bild 15. Zustand eines festen \und eines beweglichen Kontakts nach Aus- 


schaltungen, die insgesamt 4A3mal das garantierte Ausschaltver- 
mögen ausmachen 


er 


Das Herausziehen des kompletten Schaltelements geschieht 
äußerst einfach. Zwei Aluminiumschienen werden durch den 


Behälter hindurchgesteckt und außen an den Toren befestigt. 


Diese Schienen ragen auf einer Seite des Schalters heraus. Die 


Rollen, die auf dem Schaltelement befestigt sind, gestatten es, 
die komplette Einheit herauszuziehen. Die beweglichen Teile 
des Schalters sind dann vollständig zugänglich, so daß die 


Wartung sehr leicht durchzuführen ist. Der gesamte Mechanis- 


mus, Kontakte und Abschaltfeder können in dieser Lage ge- 
prüft werden; dabei wird ein Einschalthebel am herausragen- 
den Ende des Schaltelements angesetzt. Die einer Abnutzung 
unterworfenen Teile des Geräts können ausgewechselt werden, 


ohne daß dabei an der Binstellung der Kontakte oder dr 


Mechanik gerührt werden muß. " 

Da bei Verwendung von SF, kein Kohlenstoff gebildet wird, 
vereinfacht sich die Wartung wesentlich. Die einzelnen Beläge, 
die entfernt werden müssen, sind Metallfluoride, die staub- 


förmiges Aussehen haben. Diese Fluoride sind Isolierstoffe. Da 
die Kontakte selbstreinigend sind, wird ihre Arbeitsweise davon 
. nicht beeinträchtigt. 


Die Handhabung und die Wartung der SchwefelhosnfuersE 
schalter unterscheiden sich von denen der Öl- und Druckluft- 
schalter. Das Wartungspersonal wird sich darum zweifelsohne 


213 


Bild 16. Die Reihe der SF,-Schalter (maßstäbliche Größe) 


a 80 kV, 5000 MVA 1 Trennstelle 

b 120 kV, 10000 MVA 2 Trennstellen in Reihe 
ce 150 kV, 10000 MVA 2 Trennstellen in Reihe 
d 220 kV, 15000 MVA 3 Trennstellen in Reihe 
e 330 kV, 20000 MVA 4 Trennstellen in Reihe 
f 380 kV, 25000 MVA 4 Trennstellen in Reihe 
g 460 kV, 25000 MVA 6 Trennstellen in Reihe 


mit den Eigenschaften dieses neuen Löschmittels noch bekannt 
machen müssen: 


Vor der Füllung des Schalters wird ein Vakuum hergestellt. 
Dieses muß nicht besonders hoch sein, da noch eine beträcht- 
liche Menge Luft mit dem gasförmigen SF, gemischt werden 
kann, bevor deshalb ein merklicher Abfall der dielektrischen 
Eigenschaften oder des Abschaltvermögens festzustellen ist. 

Der hier beschriebene Schalter ist nur ein Typ einer neuen 
Gerätereihe, die die gleichen Prinzipien und deshalb auch die 
gleichen Grundeinheiten, wie z.B. Löschkammern, verwendet. 
Bild 16 zeigt die Reihe der Schwefelhexafluoridschalter. 


4. Versuche an einem SF,-Hochleistungsschalter 


Die folgenden Versuche sind von der Firma Westinghouse an 


einem 161 kV/10000 MVA-Schalter durchgeführt worden. Um 
den Kurzschlußleistungsgrenzen des Versuchsfeldes Rechnung 
tragen zu können, sind zwei Versuchsreihen durchgeführt 
worden, und zwar eine an einer einzelnen Trennstrecke und die 
andere an einem kompletten Pol. 


4.1. Abschaltversuche an einem kompletten Pol 


Diese Versuche wurden wie folgt ausgeführt: 


bei 185 kV, bis ler = 4,7 kA 
bei 132 kV, bis Jet = 9,4 kA 
bei 88 kV, bis ler = 11,5 kA 
bei 66 kV, bis Ieır = 15,0 kA 
bei 44 kV, bis Ieır = 31,0 kA 
bei 22 kV, bis ler = 69,0 kA 


Die für die Abschaltung notwendige Zeit ist kaum von den 
Spannungs- und Stromwerten abhängig und bewegt sich zwi- 


_ schen 2,25 und 2,85 Perioden. Die Brenndauer des Lichtbogens 


liegt zwischen 0,15 und 0,75 Perioden. Dieser Zeitraum wurde 
bei wiederholten Versuchen bei gleicher Spannung und gleicher 
Stromstärke immer wieder festgestellt. Die SF,-Schalter sind 


also sogenannte 3-Perioden-Schalter, die für eine Abschaltung, 


vom Abschaltbefehl bis zur vollendeten Stromunterbrechung 


gerechnet, weniger als 0,06 s benötigen. 


Da die Brenndauer des Lichtbogens von der Klemmen- 
spannung und von der zu unterbrechenden Stromstärke prak- 
tisch unabhängig und der Schalter gegenüber der Anstiegs- 
steilheit der wiederkehrenden Spannung unempfindlich ist, 
bleiben die Schalterleistungen auch bei kleineren Spannungen 
gleich denen bei Nennspannung. 


Bei einer Klemmenspannung von 22 kV und einem Strom 
von 69,0 KA betrug die Abschaltzeit 2,5 Perioden und die 
Liehtbogenbrenndauer eine halbe Periode. 


Unter den gleichen Bedingungen sind Abschaltversuche 
nach O—0—CO-Zyklen durchgeführt worden, wobei die Ab- 
schaltzeit kleiner als 0,3 s war. 
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Bild 18. Oszillogramm einer Versuchsabschaltung an einer Trennstrecke 


Bild 17 (rechts) H 
Versuchsanordnung eines Pols zur Nachbildung des Abstandskurzschlusses ; 


a Einspeisendes Netz 

b  Künstlich nachgebildete Freileitung + 
c Spezialdurchführung z 
d. Untersuchte Trennstrecke 3 


4.2. Versuche an einer einzelnen Trennstrecke eines Pols 


Bild 17 zeigt das Schema der Versuchsschaltung. In eo 
Schaltung sind »r-Zellen eingebaut worden, um die Bedingun- 
gen einer Leitungsstörung mit äußerst raschem Anstieg u 
wiederkehrenden Spannung nachzubilden. Es sei erwähnt, daß 
in der gewählten Anordnung die Strömung des SF,-Gases 
praktisch ungestört verläuft, da das andere Schaltelement von 
einer Strömung durchflossen wird, die einen entsprechenden 
Gegendruck erzeugt. Das Oszillogramm Bild 18 zeigt, daß ieg 
ser Schalter selbst gegenüber sehr hohen Netzeigenfrequenzen 
nicht empfindlich ist und in Schalternähe auftretende Störungen 
beherrscht. \ / $ 


« 


ro TEN E25 


eines Pols - 

Anstieg der Wiederkehrspannung 5,5 KV/us 

a Ausschaltimpuls ; e Spannung 

b Kontaktweg f Strom 

c Spannungsabfallander ° g 33KkA 
Leitungsnachbildung h Trennung der Kontakte 


d Wiederkehrspannung 22 kV 


a ee 


Die Versuche an einem einzelnen Schaltelement eines Pols 
sind mit folgenden Strömen durchgeführt worden: \: 


bei 44 kV bis zu 29kA mit Abschaltzeiten kleiner als 2,6 
Perioden und einer Lichtbogendauer von 0,5 Perioden, roh 
bei 22 kV bis zu 53 kA mit Abschaltzeiten kleiner als 2,8. 
Perioden und einer Lichtbogendauer von 0,7 Perioden. 
Um das Verhalten des Schalters bei Phasenopposition mit 
der Drehstromversuchsschaltung zu untersuchen, ist ein. 
Schaltelement bei 107 kV bis zu 7,8 kA (Höchstwert des Ver- 


suchsfelds) geprüft worden; dies entspricht 205 kV für den 
gesamten Pol. j 


7 m due 


4.3. Dynamische Versuche und thermische 4-Sekundenversuche | 


Diese Versuche gestatten es, das Verhalten des Schalters im 


eingeschalteten Zustand bei höchsten Stromstärken zu unter- 
suchen. 
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‚Dynamischer Versuch 


4 Die anfängliche, maximale Amplitude (Bild 19) beträgt 110kA, 
‚9 was insgesamt 66,2 kA unsymmetrisch bzw. bei symmetrischem 
J Verlauf 47,0 kA entspricht. 


se] 


2 zu 


4 Bild 19. Oszillogramm einer dynamischen Prüfung 


a Spannungsabfall über X und dem Schalter 
b Strom 


Thermischer 4-Sekunden- Versuch 


‚@ Der thermische Versuch wurde mit 51 kA Effektivwert durch- 

- geführt. Bei diesen Versuchen wurde weder eine Verschweißung 
‚noch eine andere Kontaktzerstörung festgestellt, die bei Nenn- 
betrieb des Schalters auftreten könnte. Nach den Versuchen 
‚ist praktisch kein Unterschied in den an den Kontakten ge- 
_ messenen Spannungsabfällen festgestellt worden. 


4.4. Abschalten von leerlaufenden Leitungen 


Obwohl Versuche beim Abschalten von Kondensatoren- 
batterien die Beanspruchungen der statischen und elektro- 
" magnetischen Kopplungen nicht wiedergeben, gestatten sie 
dennoch, das Verhalten des Schalters beim Abschalten von 
‚9 leerlaufenden Leitungen ziemlich genau zu übersehen. 


Die Versuche wurden an einem vollständigen Pol durch- 
geführt. Es sind Ströme von 55, 230 und 300 A bei 100 kV 


gegen Erde entspricht. 


Bild 20 zeigt das Oszillogramm einer Abschaltung von 270 A 
bei 141 kV. Dieser Versuch ist oftmals durchgeführt worden, 
_ ohne daß eine Wiederzündung festgestellt wurde. Die Span- 
' nung wurde dabei während 20 Perioden nach der Strom- 
unterbrechung aufrechterhalten, so daß die Trennung der 
i Kontakte zu verschiedenen Periodenzeiten durchgeführt wer- 
den konnte. 


r ® ö 
® Bild 20. Oszillogramm der Abschaltung einer leerlaufenden Leitung 
£ a Ausschaltimpuls 
>b Kontaktweg 
ce Verkettete Spannung Leiter 7 — Leiter 2 
d Leiter-Erd-Spannung, Leiter 3 
e Spannung der Kondensatorenbatterie, Leiter 2 
f Strom, Leiter 2 
g Kontakttrennung 
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abgeschaltet worden, was einer Höchstspannung von 170 kv/V3 2 


Sechs zusätzliche Versuche bei 141 kV, 270 A sind ohne 
Wiederzündung durchgeführt worden. Die Abschaltzeit be- 
wegte sich in der Zeitspanne zwischen 2,2 und 2,6 Perioden 
und die Lichtbogendauer zwischen 0,1 und 0,5 Perioden. Der 
Strom wurde jedesmal beim ersten Nulldurchgang unter- 
brochen. Diese Resultate weisen darauf hin, daß die Sicher- 
heitsspanne groß ist. Im letzten Vorschlag der IEC über das 
Abschalten von leerlaufenden Leitungen beträgt der Abschalt- 
strom eines Schalters für 150 bis 170 kV, 7 = 100 A, was einer 
Leitungslänge von 1,8 U (Scheitelwert), also 300 km, ent- 
spricht. 


4.3. Abschaltversuche von Magnetisierungsströmen 


Auch diese Versuche sind einpolig durchgeführt worden. Die 
Spannung betrug 142 kV. 


Bei der Abschaltung von Strömen von 2,2; 4,6; 9; 15 und 
18,5 A smd Überspannungskoeffizienten bis zu 1,6 und Ab- 
schaltzeiten bis zu 0,5 Perioden festgestellt worden. 


Das Oszillogramm Bild 21 zeigt die Unterbrechung von. 
18,5 A bei 142 kV. Die entsprechende verkettete Spannung 
beträgt 163 kV. Der für die Abschaltung nötige Weg der 
Schaltstange ist gegenüber dem ganzen zur Verfügung stehen- 
den Schaltweg klein (etwa 23°/,). 


Bild 21. Oszillogramm der Abschaltung eines Magnetisierungsstroms. Der 
Schaltweg beträgt bis zur Lösung nur 23°/, des insgesamt zur Ver- 
fügung stehenden Weges 5 

d Leiter-Erd-Spannung, Leiter / 

e Magnetisierungsstrom 

f Trennung der Kontakte 

g Spannung, Leiter,3 


a Ausschaltimpuls 

b Kontaktweg 

c Klemmenspannung, Leiter 
1—3 


Da dieser Schaltertyp nicht zu Überspannungsspitzen Anlaß 
gibt, die den Faktor 2 überschreiten, werden die Wicklungen 
der von ihm geschützten Geräte nicht überbeansprucht; er 
gibt deshalb auch keinen Anlaß zu sich weiterentwickelnden 
Schäden. 

Wenn jedoch ein solcher Schaden trotzdem auftreten würde, 
wenn also z.B. während des Schaltens das Isolationsniveau des 
geschützten Geräts auf die Höhe der Nennspannung abfallen 
würde (Umschlagstörung), so ist der Schwefelhexafluorid- 


schalter dennoch in der Lage, den dadurch eingeleiteten Kurz- 


schluß zu unterbrechen. Es war ja soeben gezeigt worden, daß 
ihm dafür noch 75°/, des Schaltweges zur Verfügung stehen, 
nachdem der Magnetisierungsstrom unterbrochen worden ist. 
Außerdem wird die Blasung durch hochkomprimiertes Gas 
während der gesamten Dauer der Bewegung der Kontakte auf- 
rechterhalten. } - 

° Über die soeben erwähnten Versuche hinaus hat die Firma 
Westinghouse eine spezielle Prüfung zur Kontrolle der Isola- 
tion gegen Erde während des Abschaltens durchgeführt. Das 
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dabei verwendete Schaltschema zeigt Bild 22. Eine Spannung 
von 22 kV wird zwischen einer der Durchführungen und der 
Erde angelegt. Nach dem Abschalten beträgt die an der ande- 
ren Durchführung herrschende Spannung 146 -+ 22kV. Bei 
diesem Versuch wurde ein ‘Strom von 48 kA (Effektivwext) 


unterbrochen und die Prüfspannungen wurden während 2 Mi- 


nuten aufrechterhalten. Es wurde kein Isolationsfehler fest- 


gestellt. 


Z2KV 


146 kV 


Bild 22. Versuchsschaltung zur Kontrolle der Isolation gegen Erde w ährend 
der Ausschaltung 


4.6. Erwärmungsversuch 


Beim Erwärmungsversuch mit einem Strom von 1600 A er- 

reichten die Kontakte Temperaturerhöhungen von nur 27 grd 

und mit einem Strom von 2000 A Temperaturerhöhungen von 

40 srd. 

un Diese Werte zeigen an, daß die Sicherheitsspanne groß ist, 

s ‘da für versilberte Kontakte die nach IEC zulässige höchste 
 — Temperaturerhöhung 65 grd beträgt. Bei einem Druckabfall 


= 


' men die Temperaturerhöhungen um 2 bis 3 grd zu. 

Diese Versuchsresultate zeigen, daß für einen 150 kV-SF;- 
' Schalter (zwei Trennstrecken in Reihe) mit Sicherheit ein 
 Abschaltvermögen von 10000 MVA, also 38,5 kA bei sym- 


ie 
5 


3 = asymmetrischer Abschaltung garantiert werden kann. 


en FIN 


DR. -ING. W. FRISCHMANN, KDT - BERLIN 


1. Wesen und Definition 


Be auinrgmchaltgeratei im Sinne dieser PO nE sind Schalt- 


wo eine ee des hear; Rn ist. 
Wenn ein derartiges Erdungsschaltgerät als Erdungstrenner 
sgebildet ist und fest eingebaut wird, muß es den thermi- 
hen und dynamischen Strömen der Anlage an diesem Ort 


j gen Regeln, VDE 0141/11.58 und 0670/1.55,, keine klare „Aus. 
5 kunft darüber, wie die beweglichen, d.h. ortsveränderlichen 

jr  Erdungsschaltgeräte, i in der Praxis häufig Erdungsstangen ge- 
2 nannt, bemessen sein müssen. Aber auch über die Kurzschließ- 
_ verbindung eines stationär eingesetzten Erdungstrenners wird 
hts Eindeutiges gesagt. 


j u’ Bee aus einem Vortrag, Be auf dem IV, Internationalen Kollo- 


im SF,-Gas um eine halbe Atmosphäre im Hauptbehälter neh- _ 


 metrischer Abschaltung und von 11500 MVA, also 45,0 kA bei 


- 2 Über die notwendige und hinreichende Bemessung von Erdungsschatgeräten 18 


Mitteilung aus dem Institut Prüffeld für elektrische Höchlelstungetechnik Berlin 


Die Ausweitung der Energieversorgungsanlagen und der im steigenden Maße erfolgende Einsatz von Hilfepefaoral” als 
Schaltwärter lassen vom Standpunkt der Sicherheit eine umfassende Betrachtung der Erdungsschaltgeräte notwendig er- 
” scheinen. Dieser Beitrag soll zu Stellungnahmen und Diskussionen über den notwendigen und hinreichenden Schutz vo 
Mensch und Material anregen. Er soll den Verantwortlichen der Energieversorgung, des Arbeitsschutzes, der gerätebauen- 
den Industrie und der staatlichen Stellen helfen, die Dringlichkeit der Lösung dieser Aufgaben zu ‚SIKepUSIe ä 


2. Schutzaufgabe 


Trennstrecken) fielen ebe : 
rechtfertigen es, für diesen Se lter ein \bschaltverı 
von 15000 MVA zu garantieren. ee a 
Nach Versuchsresultaten kann man Schätzen; daß J 
380 kV-Schalter (vier Trennstrecken in Reihe) ohne weiteres | 
ein Abschaltvermögen von 25000 MVA erreichen wird. 
Es sei erwähnt, daß eine neue Reihe Schalter mit kleinere 
Werten in Vorbereitung ist. Es handelt sich um Schalter, die 
auf dem Prinzip der selbstlöschenden Lasttrennschalter auf- 
gebaut sind, wobei die zum Löschen notwendige Blasenergie | 
durch einen mit der Schaltbewegung der Kontakte beit 
Kolben aufgebracht wird. 
Diese Reihe wird besonders folgende Schalter enthalten: 
 70kV 2500 MVA 1 Trennstrecke 


115 kV 3500 MVA 1 Trennstrecke 
138 kV 5000 MVA 2 Trennstrecken in Reihe. 


N 


- 


Die an den Versuchsmustern durchgeführten Versuche be 
rechtigen die Erwartung, daß die oben angeführten Abschalt b- 
vermögen wesentlich übertroffen werden. | 


Zusammenfassung 


Die außerordentlichen Eigenschaften des SF, Be, es, 
Schalter mit sehr hoher Schaltgeschwindigkeit (Abschaltzeit 
kleiner als 3 Perioden) und hohem Abschaltvermögen zu bauen, 
die praktisch von der Eigenfrequenz des Netzes unabhängig 
sind und nur geringe Wartung erfordern. Es wurde eine neue 
Reihe von Schaltern vorgestellt, die die Vorteile der Druckluf t- 
und Ölschalter miteinander verbinden. 


Die Schwefelhexafluoridschalter entsprechen den Anfordedl 
rungen einer neuen, anspruchsvolleren Technik und bergen 
noch große ee für die Zukunft in sich 
(Literatur siehe Teil 1) EA 8049 


\ 


DK 621. 316.99 


> 
\ en 


En 


Um beurteilen zu können, wie ein Krdungsschaltgerät 
\messen sein soll, muß man sich über den unbedingt notwendi 
gen, aber auch über den durchaus hinreichenden Schutz im 
klaren sein, den man von einem Erdungsschaltgerät zum 
Schutz von Mensch und Material verlangt. Von einem Erdungs- 
schaltgerät sollte man als Hauptaufgabe den sicheren Schutz 
des Schalt- und Montagepersonals während der Arbeit in dem 
durch Erdungsschaltgeräte gesicherten Teil verlangen. "Dazu 
ist es notwendig, daß auch für den Fall einer versehentlichen 
Zuschaltung keine höhere Berührungsspannung, auch Erd- 
spannung genannt, als 125 V auftreten kann. 
Je nach Verwendungsart des Erdungsschaltgeräts. re 
die Anforderungen verschieden sein (Tafel 2. en 
In einem Umspann- oder Kraftwerk, also in einer Anlage, 
von der Leitungen ausgehen können, muß verlangt werden, daß. 
das Erden und Kurzschließen entweder mit Hilfe eines. 
Erdungstrenners oder eines Hochstrom- "Erdungsschaltgerätg 
(Erdungsstange) durchgeführt wird. - 
Die normale Erdungsanlage ist, sofern es sich um ein ind 
tiv geerdetes Netz handelt, nicht unbedingt für den ala 


m: 


u 
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Tafel 1. Systematik Erdungsschaltgeräte 


rs A RT ar 


Bemessung Beschaffenheit 
Er iR _ elektrisch der Strombahn 
dynam. therme - mech. |[nachKurzschluß 
ee : Kontakte 
Anlagen e Trenner am gleichen sen 
schmelzen 
25 KA_ 10 kA nicht wieder 
_50KA 20 kA | a verwendungs- 
TE, somA |. Stabil fähig 
Frei- 
a 2 Tea _ 10. A stabil 
! ' Erdungs- | Wech- 
7  peitschen | selspgs.- sehr 
‘ F prüf- e leicht Strombahn hat 
F anlagen | {bis etwa 20A Festig- keinen Ver- 
R br . | ——| keit wird durch mecha- schleiß 
j Stoß- nische Handhabung be- 
1: und stimmt 
Gleichsp.- leicht 
prüf- 
anlagen 


- Kurzschlußstrom bemessen. Das Hochstrom-Erdungsschalt- 
) gerät jedoch sollte im Kurzschließteil den Kurzschlußstrom 
. während einer Zeit führen können, die durch die Abschaltung 
mit Hilfe der Relaisschutzeinrichtungen gegeben ist. Die Erd- 
R 2 verbindung kann im induktiv geerdeten Netz schwächer di- 
mensioniert werden, sie muß jedoch im starr geerdeten Netz 
benfalls in der re sein, den vollen Strom zu führen. Wäh- 
rend der Erdungstrenner nach einer Kurzschlußbeanspruchung 
noch bedingt einsatzfähig sein muß, ist das ortsbewegliche 
 Hochstrom-Erdungsschaltgerät nur für den einmaligen Kurz- 
 schlußfall zu bemessen. Es muß jedoch den Kurzschlußstrom, 
- der an der Einsatzstelle vorkommen kann, sowohl nach Höhe 
als auch nach Wirkdauer aushalten. Alle abgehenden und an- 
kommenden Leitungen in den Stationen, insbesondere in 
Umspann- und Kraftwerken, sind durch ein solches Hochstrom- 
"Erdungsschaltgerät zu sichern. Während zur Sicherung von 
nkommenden und abgehenden Leitungen Erdungsstangen 
j genügen, sollten zur Sicherung von Sammelschienen und 

\  Kabelabgängen vorwiegend Erdungstrenner verwendet werden, 
* Eine weitere Notwendigkeit des Einsatzes von Erdungs- 
E  ‚schaltgeräten i ist bei Arbeiten auf Freileitungen gegeben. Bei 
5 Arbeiten an einem Kabel außerhalb der Sichtentfernung des 
e Kabelendes kann man schon rein technisch schwer Hochstrom- 
FR Erdungsschaltgeräte am Arbeitsort einsetzen. Aus diesem 
Grunde wäre es auch nicht sinnvoll, dieses für Freileitungen 


Kal 
PN 


i 
\ 


ort auf der Freileitung gegen Beeinflussung durch induktive 
3 ie zu en, d. hr En dort Erdungsschaltgeräte 


aligenie — und zwar inte ee 
= zu Brader \ 
n Stromkreisen. fließen im allgemeinen sehr 
re oder aber große Ströme mit außerordentlich 
er Wirkdauer. Da es sich also um keine leistungsfähigen 
chstromanlagen handelt, sollten auch hier nur Erdungs- 
? Paz mit, einen  Nennstrom bis zu etwa 20 A eingesetzt 


eigenlich im nk liten. Man Bent sich edock bis- 
Bemessung auf Grund derihr zugedachten 
de Be dann die Geräte zu schwer und 


r unbedingt zu fordern. Wohl aber ist es notwendig, den Arbeits- _ 


Hinzu kommt, daß die meisten Erdungsstangen nicht voll 
geprüft werden konnten, und zwar schon deshalb nicht, weil 
bisher noch keine allgemeingültigen und anerkannten Prüf- 
regeln vorhanden sind. Diesen Auffassungen kann man sich 
nicht länger anschließen, weil mit erträglichem technischem 
Aufwand ein voller Schutz zu erreichen und eine Prüfung mög- 
ist. Anerkannte Prüfregeln dazu müssen noch erarbeitet 
werden, 


Einen unklaren Standpunkt hat man hinsichtlich der zu 
verwendenden Erdungsschaltgeräte am Arbeitsort von Frei- 
leitungen bezogen. Bisher waren sie häufig für den vollen 
Kurzschluß zu schwach und zur Ableitung der Induktions- 
ströme viel zu reichlich dimensioniert. Sie waren deshalb un- 
handlich und schwerfällig im Gebrauch. Vielfach wurden sie 
überhaupt nicht verwendet. 


3. Mögliche Störungsfälle 


Bei der Untersuchung über die möglichen Störungsfälle fällt 
auf, daß ein Erdungsschaltgerät einwandfreier Konstruktion 
wohl in der Lage ist, alle Störungsfälle, die nach dem ordnungs- 
gemäßen Anbringen des Erdungsschaltgeräts eintreten, zu be- 
herrschen. Seine Schutzfunktion kann es demnach in vollem 
Umfang ausüben. Der Fall jedoch, daß das Erdungsgerät bei 
voller Spannung eingelegt wird, ist bisher als Prüfungsbestand- 
teil nicht gefordert worden. Die Einbeziehung dieses Falls in 
die Prüfung stellt eine harte Bedingung dar, die einen großen 
konstruktiven Aufwand erforderlich macht. In einem solchen 
Fall würde beim Einlegen der Erdungsstange sofort ein Licht- 
bogen gezogen werden, der das Kontaktmaterial der Erdungs- 
einrichtung in starkem Maße zum Abschmelzen bringen würde, 


Da zu diesem Zeitpunkt jedoch am Arbeitsort noch nicht ge- 


arbeitet werden darf, tritt für den Monteur keine Gefährdung 


ein. Auch für den Schaltwärter, der die Erdungseinrichtung in 
einem solchen Fall einlest, besteht hinsichtlich der entstehen- 


den höheren Berührungsspannung keine Gefährdung, da die E 


Bedienungsstange die volle Betriebsspannung aushalten muß. 


Der auftretende Liehtbogen jedoch führt zu einer Blendung, 


die den Schaltwärter nicht mehr sicher das Erdungsgerät füh- 


ren läßt. In Verbindung mit einer Lichtbogenwanderung kann 
es zur Lichtbogenverbrennung des Schaltwärters und damit 
zu einem elektrischen Unfall kommen. Dieser Fall kann einiger- 
maßen verhindert werden, wenn die Erdungsschaltstange 
— ähnlich wie ein Trenner — so gebaut ist, daß sie schnell ein- 


geschaltet werden kann. Dabei wird der evtl. entstehende 


Lichtbogen (ähnlich wie der Einschaltlichtbogen bei Schaltern) 
sofort wieder gelöscht. Wie schon erwähnt, wären gewisse Kon- 


struktionen durchaus in der Lage, diesen außerordentlich 
schwierigen Fall zu beherrschen. Man muß nur klären, ober 
überhaupt vorgesehen werden muß. i 


4. Bemessung 


Überlegungen 
Typenreihe 


erhalten, aus dem der Kurzzeitstrom und die Spannung, für 


die dieses Gerät verwendet werden darf, ersichtlich sind. Das 
Gerät sollte den maximal möglichen Strom gerade noch mit 
Sicherheit während einer Wirkdauer von etwa 1s oder auch _ 


länger, was noch festzulegen wäre, beherrschen. Die Forderung, 
mit nur einem Erdungsschaltgerät für alle Hochspannungs- 


anlagen auskommen zu wollen, erscheint unzweckmäßig. Dies 


würde zu einer außerordentlichen Überdimensionierung' der 


meisten Erdungsschaltgeräte führen oder aber keinen aus- 


reichenden Schutz in vielen Fällen gewähren. Ganz abgesehen 


davon führt eine unhandliche Handhabung (Hochstrom- 


Erdungsschaltgeräte sind nun einmal etwas schwerer und un- 
handlicher als andere Erdungsschaltgeräte, z.B. für den Ge- 
brauch auf Freileitungen) dazu, daß diese Erdungsschaltgeräte 
nicht in jedem Fall benutzt werden würden. Man muß, wie in 
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über die notwendige und hinreichende Be- Ef 
messung von Erdungsstangen lassen erkennen, daß eine 
von Erdungsschaltgeräten zweckmäßig wäre. 
Grundsätzlich sollte jedes Erdungsschaltgerät ein Typenschild 


Tafel 2.Typenreihe Erdungsstangen 


Isolation | Betriebssp. Kurzschlußleistung MVA 
für kV Up kV 10 kA 20 kA 30 kA 
6 100 _ 250 
10 150 350 500 
- 15 250 350 500 
20 350 500 1000 ° 
30 500 1000 1500 
60 u 1500 2500 
110 
110 — 3500 5000 
220 220 u 7500 10000 
400 400 _ 10000 15000 


Tafel 2 angedeutet, auch hier das Baukastenprinzip anwenden 

und die Erdungsstange aus zwei Bauelementen zusammen- 

setzen. Es wird vorgeschlagen, drei Strombahnen mit vier 
. Isolationen zu kombinieren. 


5. Meßergebnisse und Konstruktionshinweise 


Konstruktive Prinzipuntersuchungen (Bild 1) und Messungen 
an zwei verschiedenen Typen von Erdungsstangen zeigen, daß 


man mit solchen Geräten grundsätzlich die bisher gültigen 


Bedingungen hinsichtlich der Erderspannung von 125 V ein- 
halten kann. 


Leifungsklemmen 


Werkstoff: IypB 


Leichfmetallguß 
Kupfer, L 
Messing 
Phase - Erde - Seill——_ 
e3 
Dr Nerdhlemmen ren 


Bild 1. Zwei Prinzipkonstruktionen von Erdungsstangen 
L Leiter; E Erde 


Mit einer Leitungsklemme muß man dabei verschiedene 
Querschnitte und verschiedene Leiterformen kontaktmäßig 
gut anschließen können. Sowohl für Seile verschiedener Quer- 
schnitte und Oberflächenbeschaffenheit als auch für Sammel- 
schienen muß eine kontaktsichere Befestigungsmöglichkeit 
vorhanden sein. Sowohl der Typ A als auch der Typ B garan- 
tieren dies in ausreichendem Maße. Beim Typ A (Bild 2) han- 
delt es sich um eine Klemmenausführung aus Siluminguß, beim 
Typ B um Kupferklemmen. Die konstruktive Lösung beider 
Typen ist etwa gleichwertig. In Bild 3 wird die Befestigung 
der Leitungsklemme an einer Sammelschiene und der Erd- 
klemme am Erderband gezeigt. Die Befestigungsart gibt einen 
ausreichend guten Kontakt. Auch für die Befestigung an einem 
Seil sind die Leitungsklemmen beider Typen gut geeignet. 
Bild 4 läßt dies am Typ A erkennen, zeigt aber auch, daß die 
Erdungsstange und auch das Seil nach der Prüfung für weitere 
Verwendung unbrauchbar geworden sind. Die Erderspannung 
wird vom Übergangswiderstand der Klemme zur Leitung be- 


‚stimmt. Dieser Widerstand steigt im Verlauf der Wirkzeit des 


Stroms häufig an, weil das Kontaktmaterial abschmilzt. Da- 
durch kann die Erderspannung im letzten Zeitabschnitt etwas 
höher sein als im ersten (Bild 5). Eine Erprobung bei extrem 
hohen Strömen zeigt, daß die Erderspannung schon weit vor 


dem Ende der notwendigen Wirkdauer unzulässig hohe Werte 
erreicht (Bild 6). 
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Bild 2. Erdungsstangen R 10: +-110 Zn ı 


ypA 
Siluminguß 


Ird- 
klemme 
‘ 
Typ B 
Kupfer 
© 
H 
{ 
“ [' 
s=10kA 


OO Z 


Bild 3. Anschluß der Klemmen Typ A 


a Leitungsklemme; b Erdklemme | 


Bild 4. Erdungsstange Typ A 
(Kupferseil oxydiert, 125 mm?) 


+ 


. a vor der Prüfung; b nach der Prüfung 


ELEKTRIE Heft 7 (1961) 


' 


a I = 
RW 
en ne BE 


Up =47V 
N 
I= 85KA 
Bild 5. Oszillogramm bei 8,5 kA (Typ A) 
Up,a Spannung zwischen Leiter und Erde 


7 Stromfluß vom Leiter zur Erde 


Bild 6. Oszillogramm bei 48 kA Typ B 


Die Erderspannung bei verschiedenen Leiterausführungen 
(Bild 7) läßt erkennen, daß ein oxydiertes Kupferseil den am 
schwersten zu beherrschenden. Fall darstellt. Während bei 
Flachschienen immer der gleiche Kontaktdruck erreicht wer- 
den kann, ist dies bei Seilen nicht möglich. Die elastische Art 
der Seile läßt bei den bekannten Konstruktionen immer erheb- 
liche Streuwerte im Kontaktdruck zu. Beim oxydierten Seil 


S 


V | Höchstwert 125V 


S 


Erderspannung Up 
SS 8 


E Kupfer | Aluminium Kupfer 
Rund-| Fiach- |blankl oxydiert 
u iene Seil 
mm ® \40x Omm 125mm? 


Bild 7. Erderspannung bei verschiedener Leiterausführung 


kommt hinzu, daß zuerst die Oxydschicht durchschlagen wer- 
den muß. Aber auch dann ist der Übergangswiderstand noch 
groß. Es kommt zu Lichtbogenbildungen, die dann das Seil 
mehr oder weniger stark zerstören. Aus diesem Grund muß 
man bei der Ausbildung der Leitungsklemme dem Kratz- oder 
Reibungskontakt mit einem relativ hohen Kontaktdruck be- 
sondere Aufmerksambeit schenken. Trotz allem muß sowohl 
für das untere als auch für das obere Klemmenkontaktteil ge- 
fordert werden, daß es in der Lage ist, den vollen Strom zu 
führen. Diese Notwendigkeit wird dadurch bedingt, daß die 
Stromübergangsstelle durch Oxydbildung sowohl im oberen 
als auch im unteren Teil des Klemmenkontakts liegen kann. 
Weiterhin muß vermieden werden, daß sich der Kontaktdruck 
_ im Verlauf der Erdungsstangenstrombahn während des Ein- 


satzes im Betrieb (Anhebung des Übergangswiderstands) ver- 
ringern kann. 


Vorteilhaft ist es, die Kurzschlußverbindung ohne In- 
anspruchnahme der Erdungsanlage durchzuführen und nur den 
Erdstrom, der in vielen Fällen durch den induktiven Rest- ° 
strom des gelöschten Netzes gegeben ist, in die Erderanlage 
zu leiten, 


Sowohl der TypA als auch der TypB haben die Prüf- 
bedingungen mit Iypıs = 13 kA bestanden. 


Betrachtet man die Konstruktionen, so drängen sich einige 
Hinweise auf. 


Eine Typenreihe von Erdungsstangen kommt wahrscheinlich 
mit drei verschiedenen Strombahnen, z.B. /yyıs = 10, 20 und 
30 kA aus. Diesen Strombahnen muß man Isolationen für 
30 kV, 110 kV und evtl. noch höher zuordnen. Die Verbin- 
dungsseile zwischen der Leitung und der Erdungsanlage sollte 
man grundsätzlich nicht isolieren, um einen Drahtbruch ein- 
wandfrei erkennen zu können. Andererseits ist es jedoch zweck- 
mäßig, die Seile mit einer durchsichtigen dünnen Schutzschicht 
auszurüsten, so daß sie nicht ohne weiteres beschädigt werden 
können und man einen Drahtbruth trotzdem jederzeit sofort 
erkennen kann. 


6. Prüfbedingungen 


Das Erdungsschaltgerät (Schaltstange) sollte einer ganz norma- 
len thermischen und dynamischen Prüfung wie jeder Trenner 
unterzogen werden, d.h., der thermische Strom muß minde- 
stens 1 s anliegen. Dabei darf das Gerät vollständig zerstört 
werden, jedoch darf keine größere Erderspannung als 125 V 
auftreten. Ein wesentlicher Lichtbogen darf sich nicht aus- 
bilden können. Die Seile der Erdungsstangen sollten zweck- 
mäßig so bemessen und konstruiert sein, daß sie in der Lage 
sind, die dynamischen Kräfte aufzunehmen und abzufangen. 


7. Standardisierungsaufgabe 


Da über die Prüfbedingungen von Erdungsschaltgeräten eine 
hinreichende Klarheit besteht, die Auffassungen der Ver- 
braucher und Hersteller jedoch teilweise noch voneinander ab- 
zuweichen scheinen, sollten die Prüfbedingungen solcher Er- 
dungsschaltgeräte verbindlich festgelegt werden. Erst danach 
kann man entsprechende Geräte konstruieren und wirtschaft- 
lich, d.h. industriell gefertigt, auf den Markt bringen. Eine 
Standardisierung der Geräte sollte dann durchgeführt werden, 
wenn sich die einzelnen Konstruktionen in der Praxis hin- 
reichend bewährt haben. 


8. Zusammenfassung 


Die Erdungsschaltgeräte wurden bisher in der Reihe der Hoch- 

spannungsschaltgeräte nicht mit der ihnen zustehenden Sorg- 
falt behandelt. Während den stationär eingebauten Erdungs- 
schaltgeräten noch eine leidliche Aufmerksamkeit widerfuhr, 
hat‘ man sich den ortsbeweglichen Erdungsschaltgeräten 
(Erdungsstangen) bisher nicht mit der notwendigen Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Es wird ein Versuch unternommen, für 
Erdungsschaltgeräte ausreichende und notwendige Bemes- 
sungsrichtlinien aufzustellen. Ein Prüfvorschlag wird zur Dis- 
kussion gestellt. An Hand von einigen untersuchten Erdungs- 
schaltgeräten wird nachgewiesen, daß eine vollständige Reihe 
von Erdungsschaltgeräten entwickelt werden muß, die dem 


‘ Personal einen ausreichenden Schutz gewährleistet. Durch 


kritische Betrachtung der vorhandenen Erdungseinrichtungen 
werden Hinweise gegeben, wie die zukünftigen Erdungsstangen 
konstruktiv beschaffen sein müssen und welchen Prüfungen 
man sie unterziehen muß. Ziel muß es sein, geeignete Erdungs- 
stangen für alle Anlagen bei industrieller Fertigung zur Ver- 
fügung zu stellen. EA 7978 
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Das standardisierte gußgekapselte Verteilungssystem 


Gußgekapselte Niederspannungsverteilungsanlagen wurden bisher in drei Betrieben der DDR gefertigt. Obwohl sic Ä 
Abstufung und die Höhe der Nennströme glichen, waren jedoch diese drei Systeme in ihrem Aufbau sehr unterschiedlit 
da die Sammelschienen- und Gerätekästen stets den Geräten der eigenen Fabrikation dieser drei Betriebe angepaßt waren . 
Somit ergaben sich auch unterschiedliche Flanschabmessungen, die einen Anbau von Sammelschienen- und Ge 
kästen der übrigen Herstellerbetriebe nur unter Verwendung von Zwischenstücken ermöglichte. Die unmittelbare Fo 
davon waren eine räumliche Vergrößerung der Verteilungsanlagen, eine Verteurung durch Zwischenstücke verbunden 
einem unregelmäßigen Aufbau. Mit dem standardisierten System für gußgekapselte Niederspannungsverteilungsanlagı rn 
wird erreicht, daß der Umfang der bisher gefertigten Einzelkästen auf ein Minimum reduziert wird. £ -.. y 


+ 


- Mit der Entwicklung des ‚‚S-Systems‘‘ wurde die Möglich- 
keit geschaffen, durch Anwendung des Baukastensystems den 
Zusammenbau gußgekapselter Schaltgeräte zu einheitlichen 
'  gußgekapselten Verteilungsanlagen durchzuführen. Weitere 
Vorteile der Standardisierung sind darin zu sehen, daß durch 
eine Erhöhung der Stückzahl der benötigten Einzelkästen 
sowie der Zubehörteile, auf Grund der Anwendung der modern- 
Beben Fertigungsmethoden ®ine rationelle Fertigung möglich 


Tafel 1. rn eherstehung der notwendigen Sammelschienen- und Ge- 
Reg rätekästen sowie der Anbau- und Zwischenstücke bei den bisher bestehen- 
Br B f den drei Verteilungssystemen zu denen des „S-Systems“ 


; Sammel- Geräte- Anbau- und 
schienen- kästen, Zwischen- 
Herstellerwerk kästen, Ausfüh- stücke, Aus- 
Ausfüh- rungen führungen 
rungen 
Bisher VEB Elektro-Apparate- 
Werke, Berlin- Treptow 11 75 86 7 
VEB Elektroschaltgeräte 
Grimma 26 +48 41 
VEB Elektroschaltgeräte 
Oppach 17 32 83 
TEE RN ZI EEE BPEN 3 EEE RE nF 
Jetzt VEB Elektroschaltgeräte a 
h - Grimma und VEB Elektro- 
Er Apparate-Werke, Berlin- Ri 
2 : » Treptow (S-System) 13 20 30 


die Anlagen billiger hergestellt werden können, Erweite- 
en jederzeit möglich sind und sich die Lagerhaltung er- 
tert. 


L bau der Sammelschienenkästen * 


3ei der Festlegung der Nennströme wurden die Einsatz- 
sglichkeiten von gußgekapselten ‚Verteilungsanlagen, an- 


r ömen von 100 A bis zu Großverteilungsan- 
en in der Grundstoff- und Schwerindustrie 
Einspeisungen bis zu 1000 A berücksich- 
Aus diesem Grunde wurden Sammel- 


nd 250 A entwickelt, wobei durch eine Ver- 
gerung der Sammelschienenquerschnitte 
serdem selbständige Anlagen mit den Sende 


1 nung. Zur Gewährleistung einer großen 
nischen Festigkeit bestehen die Sammel- 


'besi zen die Schutzart P44. Dazu müssen z.B. 
- ‚beim. Zusammenbau der einzelnen Kästen 
*@ ummidichtungen zwischengelegt werden. Die 


Er 3 

Dr Dia 1. (Gnßgekapselte Niederspannungsverteilungsanlage 
2; ‚(S-System) für 630 A Nennstrom. Die Gehäuse- 
‚deckel sind zur besseren Ansicht bei dieser An- 
lage mit Glasfenstern versehen. 


beim Verschrauben der Sammelschienenkästen gleichzeitig mi ' 
befestigt werden. Zur Gewährleistung der en IE 


durch Versteifungsplatten aus Hartpipier die in vorm 

Abständen in den Sammelschienenkästen fest nennt 

sind, abgestützt. i 

Das ‚‚S-System‘““ wird in zwei Ausführungen gefertigt. - 

a) Mit Sammelschienen und Ableitungen aus Aluminium f 
Elektrotechnik nach VDE 0202/I.47; Be 


b) mit Sammelschienen und Ableitungen aus Kupfer für 
Elektrotechnik nach VDE 0201/I.47. 2 


Die Verteilungsanlagen nach b) entsprechen bei Einsatz 
geschlossenen Räumen der Grundbeanspruchung der Klima- 
schutzart TH (tropieus humidus) nach TGL-Entwurf 6626 d 


in Abhängigkeit vom Nennstrom wurden die Sammelschi one! x 
kästen wie folgt festgelegt: 


* 


Sammelschienenkästen für 630 A Nennstrom > Be 


Für diesen Sammelschienenstrom wird der Hauptleiterquer- 
schnitt aus zwei Flachschienen auf Grund nächatohenulen 


Überlegungen zusammengesetzt: : 2,06 


1. Die größere Oberfläche gibt die Vortustwärie besser 


2. Die zum Anschluß der Zu- und Ableitungen RE Dn 
Klemmen sind einfach und betriebsicher. Pr 


3. Durch Weiterführung nur eines Teilleiters in den End 
kästen der Anlagen wird eine wirtschaftliche Ausnutzung i 
der Sammelschienen erreicht (Bild 1). 7: FR 


4. Bei Einbau nur einer Teilleiterschiene ergeben sich ebehfalls 7 
selbständige Anlagen mit einem Sammelschienennennst 0 
von 350 A. 


vor 011075. 52 Srssscheicheien 
strecken für die festgelegten Betriebsspan- 
au ingen ergibt: sich für diese Sammelschienenkästen eine ein- 
‚heitliche Höhe von 350 mm. Die Kastenbreiten und die Anzahl 
der Sammelschienenkästen wurden in Abstimmung mit den 
‚zum Anbau notwendigen Gerätekästen festgelegt, wobei gleich- 
zeitig die Kastenbreiten so abgestuft wurden, daß der Zu- 
sammenbau verschieden breiter Kästen ein harmonisches Ge- 
samtbild (Bild 1) ergibt. Entsprechend Bild2 wurden vier 


350 mm 


Sammelschienennennstrom 100/250A 


_ Sammelschienennennstrom 350/6304. 


[ELA 7965. 2) 

a2 FE = a 
Bild 2. Übersicht über die Sammelschienenkästen des „S-Systems‘‘. (Die 
% Zahlen 3 bis 5 an den einzelnen Kästen geben die Flanschgrößen an.) 


ines A zusammen das En des übornächst 
Kastens, Insgesamt, erhält man bei vier Kasten- 


ef beträgt: bei den Bade heshgen 3 und 4 
C öße. 3 Baier die ae 230 mm. 


L 


en a Sammelschienenquerschnitte er- 
n Platzbedarf eine einheitliche 


chen d ‚Bild 2 en die weiteren 
50 502 mm, “wobei sich von den ins- 
len sechs Typen von Einzelkästen ebenfalls - 
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Bild 3. Kombination von Sammelschienenkästen für 250 A Nennstrom iR 
(S-System) und angebauten Gerätekästen. 


nung unterscheiden. Die Kastentiefe entspricht der Abstufung 
der Kästen für 630 A Nennstrom. ; 


Sammelschienenquerschnitte 


3 

Da nach VDE 0660 /12.52 die maximal zulässige Dee 
ratur für Hartpapier 110 °C beträgt, ergibt sich unter Berück- 
sichtigung einer maximalen Raumtemperatur von 45 °C somit 
eine maximal zulässige Übertemperatur der Sammelschienen 
"bei Dauerbelastung von 65 °C. in 

Für die festgelegten Nennströme ergeben sich für die Sam. 
melschienen aus Cu bzw. Al die in Tafel 2 festgelegten Ab- 
messungen und die bei Dauerbetrieb bei dreipoliger Belastung 
mit dem jeweiligen Nennstrom ermittelten Erwärmungen. 

Wie aus Tafel 2 zu ersehen ist, ergibt sich für die Sammel. 
schienenkästen für 630 A Nennstrom bei Einbau nur eines 
Teilleiters je Phase ein Sammelschienennennstrom von 350 A. 


‘ Tafel 2. Sammelschienenquerschnitte und Erwärmungen bei Dauerbe- 


lastung mit den jeweiligen Nennströmen < r 


- Br 
Sammel- Abmessungen der Abmessungen der Erwärmungen a 
schienen- Sammelschienen Mittelpunktleiter Dauerbeizieb mit Er 

nennstrom mm mm Nennstrom °C 5 3 

Gurt Al Cu Al Cu AN NE 

630 A 15x10 25x10 15x10 25x10 55°C Too 

zweif. zweif. ö - 

350 A 45x10 25%10 OXE 15 XA0 39,5 °C el Sce 
250 A 10x8 .45x10 10x44 10x8 49°C, 2.39.30 
100 A 10x4 10x38 10x4 10x4 20C 1 


Desgleichen ergibt sich für die Sammelschienenkästen für 
250 A Nennstrom durch Verringerung der Sammelschienen- { 
querschnitte ein Sammelschienennennstrom von 100 A. Bei 
dieser Ausführung fällt jedoch die relativ geringe Erwärmung 
bei Dauerbetrieb auf. Dies ist dadurch bedingt, daß mit Rück- 
sicht auf die geforderte mechanische und thermische Festig- 
keit bei Belastung mit dem thermischen Grenzstrom ein be- 
stimmter Mindestquerschnitt nicht unterschritten werden 


darf. Der Mittelpunktleiter ist stets mit dem halben Quer- A 


schnitt des Hauptleiterquerschnitts ausgeführt. Durch die ent- 
r Breite 2 mm ‚nur durch die ae en ee gewählten Querschnitte der Haupt- und Mittel- 
© 
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punktleiter-Sammelschienen wurde gleichzeitig erreicht, daß 
der Querschnitt der Mittelpunktleiterschienen dem nächst 
kleineren Hauptleiterquerschnitt entspricht und somit die An- 
zahl der erforderlichen Abmessungen auf ein Minimum redu- 
ziert ist. 


Flanschabmessungen 


. Bei der Festlegung der Flanschabmessungen wurden alle 
Sammelschienen- und Gerätekästen einbezogen. Für das ‚,‚S- 
System‘‘ wurden folgende fünf Flanschabmessungen festgelegt. 


Flanschgröße Abmessungen mm 


40x100 | nur für kleinste 
70x150 f Gerätekästen 


30x R : 
re für Sammelschienen- 


2) 
an und Gerätekästen 


200 x 360 


Die kleinen Gerätekästen werden über ein Zwischenstück an 
die Sammelschienenkästen angebaut. 


apwn — 


Elektrische Schutzmaßnahmen 


In dem Aufsatz von Klitsche und Meyer [1] wird ausführlich 
über diese Schutzmaßnahmen und über die Verhältnisse in 
Kurzschlußfällen berichtet. 


Für die Gußgehäuse der eigentlichen Verteilungsanlagen 
ergeben sich demnach folgende Verhältnisse: 


. Alle Sammelschienen- und Gerätekästen sind untereinander 

. durch Verbindungslaschen aus Stahl gutleitend verbunden, so 
daß dieser Gehäusekomplex praktisch als Schutzleiter anzu- 
sehen ist. Prinzipiell erfolgt entsprechend Bild 4 stets bei jeder 


e‘ Bild 4. Zuleitungssammelschienenkasten für eine 250 A Anlage mit der Ver- 
bindungsklemme Gußgehäuse-Mp-Leiter 


 Verteilungsanlage im Zuleitungssammelschienenkasten eine 
gut leitende Verbindung des isoliert verlegten Mittelpunkt- 
 leiters mit dem als Schutzleiter wirkenden Gehäusekomplex, 
so daß alle Gehäuse mit dem Nulleiter verbunden und in die 
Schutznahme Nullung miteinbezogen sind. 
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a j 
Prüfungen der Sammelschienenkästen auf dynamische Festigkeit 


Die bisherigen Sammelschienenkästen hatten den Nachteil, 
daß in Abhängigkeit vom Abstand der an den Durchführungs- 
flanschen der Sammelschienenkästen befindlichen Lagerstellen 
ge ‚der Sammelschienen die zulässigen Stoßkurzschlußströme für 
jede Kastengröße unterschiedlich hoch waren. Für die Sammel- 
 schienenkästen des ‚S-Systems“ wurde deshalb für die je- 
 weiligen Nennströme, und zwar einheitlich für Cu- und Al- 
 Sammelschienen, eine bestimmte Kurzschlußfestigkeit un- 
abhängig von der Kastengröße zugrunde gelegt. Da auf Grund 
der starken Vermaschung der Netze und bei Einsatz der Ver- 
teilung in Eigenbedarfsanlagen von Kraftwerken bereits jetzt 
sehr hohe Stoßkurzschlußströme auftreten können, die in Zu- 
 kunft noch mehr ansteigen werden, wurden die Sammel- 


ströme von maximal 80 kA ausgelegt. Dieser Wert wird auch 
unter Berücksichtigung der weiter anwachsenden Kurzschluß- 


ströme als ausreichend betrachtet. Entsprechend dieser Be- 


dingung werden die Sammelschienen innerhalb der Kästen 


erg 


abgestützt, und zwar einheitlich für Cu und Al, Bei der Fest- 
legung der Stützabstände waren folgende Bedingungen zu 


erfüllen: 

1. Bei der geforderten Kurzschlußfestigkeit von 80 kA war zu 
gewährleisten, daß durch die auftretenden dynamischen 
Kräfte keine bleibende Verformung der Sammelschienen 
eintritt. ° 

23. Die eingebauten Versteifungsplatten dürfen bei den auf- 
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tretenden kurzzeitigen Belastungen nicht zerstört werden, 


jedoch müssen die Abmessungen der Versteifungsplatten so 
gehalten sein, daß der zum Anschluß der Ableitungsschienen 
benötigte Raum so wenig wie möglich eingeengt wird. 


Da bei Al-Sammelschienen die zulässige Biegebeanspruchung 


niedriger als bei Cu-Schienen ist, wurden für die Berechnung 
der Stützabstände Al-Sammelschienen mit einer Zugfestigkeit 
von 900 kp/cem? zugrunde gelegt. Die zulässige Biegebeanspru- 
chung beträgt damit o 0,2 = 600 kp/cm?. Infolge der parallel 
geführten Teilleiterschienen je Phase tritt bei Stoßkurzschluß- 
strombelastung eine zusätzliche Biegebeanspruchung durch 
die gegenseitige Beeinflussung zur Biegebeanspruchung zwi- 
schen den Hauptleitern auf. Bei einem Stützabstand von 
130 mm ergibt sich nach 


I 
P:=2,04 7 12 105kp 
il Stützabstand 


a Mittenabstand der Sammelschienen 
J, Stoßkurzschlußstrom 


für einen Stoßkurzschlußstrom von 80 kA zwischen den Teil- 
leiterschienen eine Kraft von 185 kp, zwischen zwei benach- 
barten Hauptleitern eine Kraft von 287 kp. 


Aus beiden Belastungen ergibt sich für die Sammelschienen 


eine maximale Biegespannung von 560 kp/cm?. Da diese Kräfte 


von den Versteifungsplatten aufgenommen werden müssen, 


die außerdem noch als Schlagbeanspruchung auftreten, wurden 
in Vorversuchen Einzelkästen geprüft, die mit Versteifungs- 
platten aus verschiedenen Materialien und unterschiedlichen 
Abmessungen versehen waren. Bild 5 zeigt die Auswirkungen 


Bild 5. Sammelschienenkasten mit Al-Doppelsammelschienen für 630 A 
Nennstrom mit unzureichenden Versteifungsplatten aus Glaskresit 


(Versuchsausführung) nach einem dreipoligen Kurzschluß mit Stoß- 
kurzschlußströmen von 80 kA. 


bei unzureichenden Versteifungsplatten nach einem dreipoligen 
Kurzschluß mit einem Stoßkurzschlußstrom von 80 kA. Ein- 
wandfreie Prüfergebnisse wurden mit Versteifungsplatten aus 
Hartpapier erreicht, die bei einer Gesamtdicke von 9 mm aus 
drei gestanzten Einzelplatten zusammengeklebt wurden. Die 
Prüfung auf dynamische Festigkeit erfolgte entsprechend VDE 
0660/12.52, $ 60. Um die Versteifungsplatten bei allen auf- 
tretenden Beanspruchungen zu überprüfen, wurden bei zwei- 


‘ und. dreipoligem Kurzschluß mit Stoßkurzschlußströmen von 
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-  Bild7. Die verschiedenen Typen der Ab- 


Su vr 


- 80 kA je drei Kurzschlußschaltungen durchgeführt, ohne daß 


eine Beschädigung der Versteifungsplatten bzw. eine bleibende 


Verformung der Sammelschienen eintrat. Die gleichen Ergeb- 
' nisse wurden bei Kupfersammelschienen erzielt, für die sich bei 


den vorliegenden Verhältnissen eine maximale Biegebeanspru- 
chung von 925 kp/cm? ergibt. Weiterhin wurden diese Anlagen 
mit nur einer Sammelschiene (für 350 A Nennstrom) geprüft, 
für die eine dynamische Festigkeit für Stoßkurzschlußströme 
von 70 KA festgelegt wurde. Die Prüfung erfolgte ebenfalls 
unter den oben beschriebenen Prüfbedingungen, die erzielten 
Ergebnisse gewährleisten die geforderte dynamische Festig- 
keit. Die Sammelschienenkästen für 250 A wurden einheitlich 
für Al- und Cu-Sammelschienen für eine dynamische Festig- 
keit von 30 kA, die verringerten Sammelschienenquerschnitte 
für 100 A Nennstrom für eine dynamische Festigkeit von 15kA 
ausgelegt. Es wurde ein maximaler Stützabstand von 200 mm 
ermittelt. Durch Einbau von 3mm dicken Versteifungsplatten 
aus Hartpapier wird diese geforderte dynamische Festigkeit 
gewährleistet. 

Bei den Kurzschlußversuchen wurden gleichzeitig die 
Klemmleisten geprüft, die ein seitliches Verschieben der 
Sammelschienen durch die zwischen den Zuleitungsschienen 
auftretenden dynamischen Kräfte verhindern. Innerhalb jeder 
Anlage sind an einer Stelle, und zwar beiderseitig einer Schott- 


wand, zwei dieser Klemmleisten vorgesehen. Bild 6 zeigt eine 


Klemmleiste für Doppelsammelschienen für 630 A Nennstrom. 


Bild 6. Klemmleiste gegen seitlicheVerschiebung der Sammelschienen (Aus- 
führung für Doppelsammelschienen für 630 A Nennstrom) 


Prüfung der Sammelschienen auf thermische Festigkeit 


"Entsprechend den Bestimmungen von VDE 0660/12.52, $ 67 
ist bei dieser Prüfung der Nachweis zu erbringen, daß bei Be- 
lastung mit dem thermischen Grenzstrom eine Beschädigung 
von Geräteteilen nicht eintritt. Die Höhe der maximal zu- 
lässigen Temperaturen für blanke Schienen ist begrenzt durch 
die eintretende Materialentfestigung, die bei Kupfer bei etwa 
220 °C und bei Aluminium bei etwa 200 °C eintritt. Für die 


theoretische Berechnung des thermischen Grenzstroms wurde 


die zulässige Endtemperatur von 200 °C für Cu- bzw. 180 °C 


- für Al-Sammelschienen unter Berücksichtigung der bei Dauer- 


betrieb mit Nennstrom auftretenden Erwärmungen festgelegt. 


zweigklemmen 

‘a für Doppelsammelschienen Typ 1 

b für Doppelsammelschienen Typ 2 

c für Einzelsammelschienen Typ 3 

d für Einzelsammelschienen 

mit Klemmschellen für Rundleiter- 
‚anschluß, ; 
für Doppelsammelschienen 

mit Klemmschellen für Rundleiter- 
anschluß. } 
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Da die thermischen Beanspruchungen bei den Kupfer: 
schienen auf Grund der kleineren Querschnitte und der ge- 
ringeren spezifischen Wärme am höchsten liegen, wurden diese 
Werte mit Rücksicht auf einheitliche Katalogangaben auch 
für die Al-Sammelschienen übernommen. Die bei der Berech- 
nung festgelegten thermischen Grenzströme betragen: 


für'630 A Nennstrom 7,, = 30 kA 


für 350 A Nennstrom I,, = 20 kA 
für 250 A Nennstrom 14, = 10 kA 
für 100 A Nennstrom I, = 6kA 


Zur Durchführung der in VDE 0660/12.52, 8 67 geforderten 
Prüfung wurden die Al- und Cu-Sammelschienen mit den oben 
festgelegten thermischen Grenzströmen vom betriebswarmen 
Zustand aus eine Sekunde lang belastet, ohne daß die zulässigen 
Temperaturen überschritten wurden bzw. eine Beschädigung 
der Schottwände und Versteifungsplatten eintrat. 


Abzweig- und Verbindungsklemmen 


Da die Gußverteilungsanlagen in Normalausführung und in 
tropengeeigneter Ausführung gefertigt werden, sind Sammel- 


schienen aus Al bzw. Cu vorgesehen, wobei die Querschnitte 


in Abhängigkeit vom Nennstrom und vom Leitermaterial ab- 
gestuft sind. Daraus ergibt sich zwar für die jeweiligen Klem- 
men für Al- und Cu-Sammelschienen mit gleichem Nennstrom 
der gleiche prinzipielle Aufbau, jedoch ergeben sich Unter- 
schiede im Material, in den Querschnitten und in den Ab- 
messungen der Befestigungsschrauben. Für das gesamte ‚,‚S- 
System‘ ergeben sich somit fünf Typen von Abzweigklemmen, 
wobei jeder einzelne Typ für Cu- und Al-Sammelschienen und 
außerdem noch für verschiedene Nennstromstärken ausgeführt 
wird. Entsprechend dem vorgesehenen Verwendungszweck 
unterscheiden sich die einzelnen Typen wie folgt: 


Typ 1: Abzweigklemmen für Doppelsammelschienen mit einer 


Verbindungsschraube zum Anschluß von Flachschienen, 
Nennströme der einzelnen Ausführungen 60 A, 100A, 


250 A und 400 A (Bild 7, a) 


Typ 2: Abzweigklemmen für Doppelsammelschienen mit zwei 


Verbindungsschrauben entsprechend der höheren 
Nennstromstärke 630 A und 1000 A (Bild 7, b) 


Typ 3: Abzweigklemmen für Einzel-Sammelschienen mit zwei 


Verbindungsschrauben zum Anschluß für Flachschie- 


nen. Nennströme der Ableitungen 60 A, 100 A, 250 A, 


400 A und 630 A (Bild 7, c) 


Typ 4: Abzweigklemmen für 
Klemmschellen für zweifachen Rundleiteranschluß. 


Nennströme der Ableitungen 25 A, 60 A, 100A und 


200 A (Bild 7, d) 


Klemmschellen für zweifachen Rundleiteranschluß. 


Nennströme der Ableitungen 100 A und 200A 


(Bild 7, e). 


Demnach werden die Typen 1 bis 3 zum Anschluß von Flach- 
schienen, die Typen 4 bis 5 zum Anschluß von Rundleitern 


verwendet. 
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Einzel-Sammelschienen mit 


"Typ 5: Abzweigklemmen für Doppelsammelschienen mit zwei 


Alle Klemmen sind mit einem 12 mm hohen Druckstück 


versehen. Damit wird die in VDE 0110, Tafel 5, gestellte For- 
derung erfüllt, nach der zwischen Sammelschienen und Ver- 
bindungsleitungen in Verteileranlagen, die am Verwendungsort 
zusammengebaut werden können, ein Abstand von minde- 
stens 1 mm gewährleistet werden muß. Bei den Abzweig- 
klemmen der Typen 4 und 5 für Rundleiteranschluß liegen die 
Verhältnisse gegenüber den Klemmen für Flachleiteranschluß 
am ungünstigsten. Da eine zutreffende Vorschrift noch nicht 
vorhanden ist, wurden alle Abzweigklemmen entsprechend den 
Bestimmungen von VDE 0608/6.50 überprüft, obwohl sich der 
Geltungsbereich dieser Vorschrift nur auf den Anschluß von 
eindrähtigen Aluminiumleitern bis 25 mm? erstreckt. Ent- 
sprechend dem $8 dieser Vorschrift wurden die Abzweig- 
'klemmen in einem Wärmeschrank 25mal 30 min lang einer 
Temperatur von 120 °C ausgesetzt und jedesmal wieder auf 
15 bis 30 °C abgekühlt. In Abhängigkeit von den bei der 
Prüfung angeschlossenen Querschnitten darf bei dem zu- 
gehörigen Prüfstrom der Spannungsabfall zwischen der 10. und 
25. Erwärmung nicht mehr als 50°/, ansteigen, wobei der Span- 
z el bei keiner Messung größer als 7 mV je Übergangs- 


:  Spannungsabfälle zu erhalten, ee die Druckstücke aus 
 E-Cu-F 30 bzw. E-Al-F 9 hergestellt, wobei im letzteren Fall 

mit Rücksicht auf die mechanische Festigkeit.bei Ausbildung 
er Druckstücke als T-Profle die Aluminiumlegierung 
Mg-Si-F 20 vorgesehen wurde. Bei allen Klemmen, bei 


| a: hen VDE 0608/6.50 Per een Prufungen 
1 den folgende Ergebnisse ermittelt (Tafel 3). 

_ den in Tafel3 durchgeführten Vergleichsmessungen 
rden die Al- Leiter vor ‚dem Anschrauben stets blank ge- 


E Die, kleinsten Spannungsabfälle fer bei der Ausführung 3 
. Die weiterhin ‚entwickelten Verbindungsklemmen für die 


- tritt und bei ihrer Bearbeitung der Einsatz von Taktstraßen 3 


- chenden Sammelschienen sind dabei unabhängig von der Läng = 


schaftlichen Vorteile, die sich aus der Schaffung des IT 


‚systems, Austauschbarkeit der einzelnen Bauelemente, ein- 
fache Lagerhaltung und die Möglichkeit, jederzeit ohne be- 


SB: 


Ableitungs- Ableitungs- wu der _Oberflächenbeha: nd- 
schiene 1 schiene 1 Erwär- lung und Ausbildun 
Spannungs- Spannungs- mungen . der Druckstöcke 
abfall mV abfall mV r 


E { 3 I Be 7, b 
- 27 


1 


Aus- 


führung 1 19,8 19,2 0 Glatte Kanagenkeheni 
28,6 32,2 10 verkadmet Fer 
Aus- y 1; 
führung 2 3,6 3,6 0 Glatte Auflageiächeng ] 
4,24 7,0 10 verzinkt 
3,22 4,4 25 
Aus- ART hs 
führung 3 2,02 2,58 0 _ Auflageflächen als Pris- 
1,22 2,18 10 men ausgebildet, ver . 
1,32 2,36 25 zinkt Be 2 
Zusammenfassung e 


Es wurden besonders die wichligeten Bauteile De V 
teilungsanlage, die Sammelschienenkästen, in ihrem Aufba; 
sowie in ihrer Abstufung nach den Nennstromstärken 


ee Sammelschienenkästen für die Nennströme von 0A 
und 250A entwickelt. Durch zusätzliche Abstufung der 
Sammelschienenquerschnitte ergeben sich für das gesamt 
„S-System“ vier Sammelschienennennströme. Die entspre- 


der Sammelschienenkästen und vom verwendeten Le 
material bei nachstehenden Stoßkurzschlußströmen k 
schlußfest: eRR ; EN 


ex 


Re N: a Stoßkurzschlußstro 


630 A (80 kA 

350 A TIERE 
200.85 er NETTER 

100 A a 


‚ I5kA 


’ 


e L 


Durch das neuentwickelte ‚‚S- System“ Era gleichweitig die A 
Nachteile ausgeschaltet, die sich durch die drei bisher in der ® 
DDR bestehenden Verteilungssysteme ergaben. Die wirt- 


Systems“ ergeben, bestehen darin, daß z.B. durch . die Er- 
höhung der Stückzahl der Einzelgehäuse und Zubehörteile : aus 5 
Grauguß eine wirtschaftlichere Herstellung der. Gußstücke ein- 
möglich ist. Weitere Punkte, wie Anwendung des Baukasten- 


sonderen Aufwand Erweiterungen von bestehenden u 
vornehmen zu können, bilden die Vorzüge des „S-Systems“, 
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| rüfsystematik und Güteklassifizierung 


Mitteilung aus der Fachabteilung Elektrotechnik des DAMW, Fachgebiet Starkstromtechnik, Dresden 
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Die Verordnung über die Staatliche Material- und Warenprüfung in der Deutschen Demokratischen Republik vom 8. Sep- 
tember 1960, die am 15. Oktober 1960 in Kraft trat, faßt eine Reihe bewährter Vorschriften zusammen, die bisher ziemlich 
verstreut veröffentlicht waren, und paßt sich den veränderten ökonomischen Bedingungen an. Dem Deutschen Amt für 
_Material- und Warenprüfung (DAMW) wird darin als zentralem staatlichem Organ die Verantwortung für die Qualität der 
_ Erzeugnisse unserer Industrie übertragen und ihm weitgehende Vollmachten eingeräumt. 
In der langjährigen Tätigkeit des DAMW und in seiner Zusammenarbeit mit den Betrieben der Elektroindustrie haben sich 
bestimmte Regeln durchgesetzt, die von der neuen Verordnung bestätigt wurden und in den meisten Betrieben bekannt 
sind. Die Praxis zeigt aber leider, daß sich nicht alle Betriebe an die vorgegebene Ordnung halten und dadurch immer wieder 
Schwierigkeiten, Verzögerungen und Mehrbelastungen hervorrufen, so daß es notwendig erscheint, die wichtigsten Einzel- 


heiten zusammengefaßt zu erläutern. 


Die staatliche Leitungstätigkeit des DAMW 


_ Auf dem 11. Plenum des ZK der SED wurden klar die Auf- 
gaben der DDR gewiesen, die sich aus der Erklärung der Be- 
- ratung der kommunistischen und Arbeiterparteien in Moskau 
. ergaben. Sie bestehen in der Hauptsache darin, die Überlegen- 
heit des sozialistischen Lagers auf dem Gebiet der materiellen 
- Produktion in kürzester Zeit zu erreichen. 
Diese Überlegenheit muß sich quantitativ und qualitativ 
_ ausdrücken. Es ist daher notwendig, daß die Qualität syste- 
matisch und stetig gesteigert wird und alle vorhandenen tech- 
nischen und ökonomischen Voraussetzungen restlos ausge- 
schöpft werden. 
Unter diesem Gesichtspunkt werden auch die Qualitäts- 
- forderungen des DAMW entwickelt. Es ist notwendig, daß die 
- Industrie erkennt, daß das DAMW keine abstrakte Forde- 
_ rungen stellt, die unerfüllbar wären oder durch einen unver- 
_ tretbaren Aufwand die Weiterentwicklung hemmen würden. 
In seiner verantwortungsvollen Tätigkeit stützt sich jeder 
Mitarbeiter des DAMW auf die Vorschläge und Stellungnah- 
i ‚men von Gutachtern, Sachverständigen und wissenschaftlich- 
technischen Institutionen, wobei ihm jedoch die Entscheidungs- 
Eneinanis überlassen bleibt. Es gibt leider immer noch viel Un- 
' klarheiten über die Mitwirkung der Gutachterausschüsse des 
 DAMW und der Fachausschüsse der KDT. Beide sind Fach- 
_ gremien, die sich aus den besten Fachleuten des jeweiligen 
Industriezweigs zusammensetzen, deren Mitarbeit aber auf 
- freiwilliger Basis beruht. Sie können und sollen das DAMW 
mit ihrem großen Schatz von Wissen und Erfahrung bei der 
Entscheidung oder Urteilsfindung unterstützen und beraten, 
können aber nicht selbständig Funktionen des Staatsapparats 
übernehmen und verantwortlich Entscheidungen treffen, die 
_ einem staatlichen Organ obliegen. 
T Ein wichtiger Faktor in der Arbeit des DAMW ist die Kon- 
.trolle der Einhaltung der Qualitätsforderungen. Es gibt in 


‘der Arbeit des Elektroprüfamtes sehr viele Beispiele, daß 


 „frisierte Muster‘“ vorgelegt oder Forderungen des DAMW 
von den Betrieben zwar als erfüllt gemeldet, in der Praxis aber 
_ nicht erfüllt wurden. Vielfach wird auch aus betrieblichen 
Schwierigkeiten heraus ohne Mitteilung an das DAMW wäh- 
rend der laufenden Fertigung eine Veränderung mit qualitäts- 
beeinflussenden Folgen durchgeführt. 

Hier-setzt die operative Kontrolle durch die Mitarbeiter des 
 DAMW ein. Dabei kommt es darauf an, Abweichungen von der 
mustergetreuen Fertigung festzustellen, die Betriebe in tech- 

' nologischer Hinsicht zu beraten, die Wirksamkeit der betrieb- 

"lichen Qualitätskontrolle zu überprüfen, gemeinsam mit den 

_ Werktätigen des Betriebes nach neuen Möglichkeiten der 

 Qualitätsverbesserung zu suchen und betriebliche Reserven in 
= ieser Hinsicht aufzudecken. / 

; Dabei werden auch Hinweise und Reklamationen ausge- 
wertet, die aus den Kundendienstorganisationen, Vertrags- 
2 "werkstätten, aus der Bevölkerung oder auch aus der nach- 
3 ver rbeitenden Industrie eingegangen sind. 

Welche "Bedeutung dieser Kontrolltätigkeit beigelegt wird, 
ze gt die Tatsache, daß die technischen Mitarbeiter der Fach- 

re Elektrotechnik fast, die Hälfte ihrer Arbeitszeit in 
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den Betrieben zubringen. In steigendem Maße wird die Aus- 
wertung dieser Betriebskontrollen mit den leitenden Wirt- 
schaftsfunktionären, mit den Funktionären der gesellschaft- 
lichen Organisationen und der Gewerkschaft und möglichst 
auch mit den Kollegen am Arbeitsplatz durchgeführt, um den 
ideologischen Kampf in den Betrieben um die Steigerung der 
Qualität der Erzeugnisse wirkungsvoll zu unterstützen, 


Die Organisation der Fachabteilung Elektrotechnik 


Die umfangreiche Aufgabenstellung des DAMW verlangt eine 
entsprechende Organisation, die in der Lage ist, die technische 
Durchführung dieser Aufgaben zu sichern. 

Innerhalb der Fachabteilung Elektrotechnik bestehen heute 
an ln in Dresden, Ilmenau, Berlin, Leipzig und 
Zwickau. ne 

Die „Prüfaufgaben sind näsh Erzeugnisgruppen gegliedert 
und wie folgt verteilt: 


Prüfdiensistelle Starkstromtechnik Dresden mit 5 Arbeits- ei 
gruppen: 
Elektrische Maschinen und Gleichrichter 
Transformatoren und Drosseln 
Kabel und Leitungen 
Niederspannungsschaltanlagen Ber. 
Fahrzeugelektrik He E 


Prüfdienststelle Schwachstromtechnik Dresden mit 6 Arbeits- 
gruppen ER, 
Rundfunk und Fernsehen RER 
Elektroakustik 
Bauelemente und Vakuumtechnik 
Fernmeldetechnik 
Elektronik, Funktechnik und Elektromedizin 
Elektrowärme. 


Prüfdienststelle Ilmenau: : 
Installationsmaterial, Elektroporzellan und schmiegsame 
Elektrowärmegeräte 

Prüfdienststelle Berlin: 
Niederspannungsschaltgeräte 


‚Prüfdienststelle Leipzig: _ = 
Zweckleuchten und Infrarotgeräte - 


Prüfdienststelle Zwickau: 
Akkumulatoren, Elemente und batteriegespeiste Leuchten ER 


Die aufgeführten Erzeugnisgruppen lassen erkennen, daß aus 
Transport- und Montagegründen nicht alle elektrotechnischen 
Erzeugnisse in den Prüfdienststellen des DAMW geprüft wer- 
den können. Die Fachabteilung Elektrotechnik ist daher schon 
länger dazu übergegangen, Erzeugnisse in den Betrieben zu 
prüfen, die über gute und moderne Prüfeinrichtungen ver- 
fügen. Dadurch werden diese besser ausgenutzt und es werden 
Investitionen eingespart. Außerdem sind in der Industrie die 
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für derartige Prüfungen erforderlichen eingearbeiteten wissen- 
schaftlich-technischen Spezialkräfte vorhanden. 

Aus dieser Handhabung entwickelte sich das System der 
Außenstellen, die in der Fachabteilung Elektrotechnik eine 
große Bedeutung besitzen. In diesen Außenstellen wird heute 
der überwiegende Teil der technischen Prüfungen durchgeführt. 
Sie prüfen nicht nur die Erzeugnisse des eigenen Betriebes, 
sondern oftmals die des gesamten Industriezweigs. Ihre Prüf- 
ergebnisse werden von den Fachgebieten und Dienststellen der 
Güteklassifizierung zugrunde gelegt. 

Neben diesen Außenstellen gibt es eine ganze Reihe Be- 
triebe, die auf der gleichen Basis die Erzeugnisse der eigenen 
Produktion in technischer Hinsicht überprüfen und die Er- 
gebnisse an das DAMW weitergeben. 

Dieses System hat sich gut bewährt. Es setzt voraus, daß 
das DAMW in der Lage ist, in ausreichender Anzahl Kon- 
trollen durchzuführen und einen guten Kontakt zwischen dem 
Leiter der Außenstelle oder dem Verantwortlichen für die 
Selbstprüfung zu halten. 


Umfang und Ablauf der Prüfungen 


Die allseitige Steigerung der Qualität unserer Industrie- 


produktion erfordert, daß bereitsim Stadium der Vorbereitung 
einer Entwicklungsaufgabe die sozialistische Gemeinschafts- 
_ arbeit unter Einbeziehung des DAMW wirksam wird. Die 
Qualität muß mit geplant werden. Das erfordert, daß das 
DAMW einen besonders guten Kontakt zu den Wissenschaft- 
lich-Technischen Zentren (WTZ) der Industriezweige und zu 
_ den wichtigsten Entwicklungs- und Konstruktionsbüros haben 
muß. 
Die Aufstellung der Forderungen, die in technischer, techno- 
logischer und ökonomischer Hinsicht an ein zu entwickelndes 
Erzeugnis gestellt werden, gibt in den meisten Fällen schon 
. eine Abgrenzung der erreichbaren Qualität. Wie oft ist es 
sehon vorgekommen, daß man an Hand eines solchen Pflichten- 
 heftes feststellen mußte, daß die Entwicklungsforderungen zu 
niedrig gestellt waren und darum der technisch-wissenschaft- 
‚liche Höchststand nicht erreicht wurde. 
Durch die Einschaltung des DAMW schon in die Vorberei- 
tung einer Entwicklungsaufgabe wird es auch in vielen Fällen 
möglich sein, Doppelarbeit aufzudecken und zu verhindern. 
Ist die Durchführung der Entwicklung beschlossen, so ist 
das DAMW wieder einzuschalten, wenn die Entwicklungsstufe 
K3 erreicht ist. Diese Entwicklungsstufe beinhaltet die Kon- 
-  struktion des Versuchsmusters. An einem solchen Funktions- 
muster können schon grundlegende technische Mängel oder 
Verstöße gegen die Sicherheitsvorschriften erkannt werden, die 
sich in einem späteren Entwicklungsstadium immer schwie- 
i Wr riger beseitigen lassen. 3 
2 Die angespannte Lage im Werkzeugbau veranlaßt viele 
Betriebe, zur Verkürzung der Zeiten für die Entwicklung und 
Überleitung in die Fertigung schon an Hand dieses Funktions- 
 musters Werkzeuge in Auftrag zu geben. Diese werden aber 
wertlos oder wertgemindert, wenn nachträglich umfangreiche 
Änderungen auf Grund von Qualitäts- und Sicherheitsforde- 
A rungen notwendig sind. 
Eine besonders enge Zusammenarbeit zwischen dem Be- 
2 ‚trieb und dem DAMW wird erforderlich, wenn der Bau des 
3 ersten Fertigungsmusters und die Nullserie beginnt. In diesem 
Stadium erhält der Betrieb vom DAMW ein Gutachten, das 
_ eine Einschätzung des Geräts hinsichtlich der Fertigungsreife 
£ _ und der Technologie gibt und kleinere Mängel ausweist. Grobe 
= Fehler werden nicht mehr auftreten, wenn das erste Funk- 


Fr 


Be tionsmuster gründlich geprüft war und keine grundsätzlichen 


$- 


 Konstruktionsänderungen mehr gemacht werden. 

Es ist notwendig darauf hinzuweisen, daß ein Nullserien- 
Gutachten nicht dazu berechtigt, die Nullserienerzeugnisse in 
den Handel zu bringen. Die Nullserie ist dazu da, von Fach- 
leuten genauestens geprüft zu werden und eventuelle verdeckte 
Mängel erkennen zu lassen. Es ist nicht richtig, diese Erprobung 
auf Kosten des Käufers durchzuführen. Läßt sich in Sonder- 
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fällen diese Regelung nicht anwenden, so i 
des zuständigen Fachgebiets oder der Prü 
DAMW einzuholen. 

Ergibt die Auswertung der Nullserie ein positives Resultat 
und sind die letzten Mängel beseitigt, so werden aus der 
Serie einige Erzeugnisse dem DAMW zur endgültigen Prüfung 
vorgelegt. Die Prüfergebnisse werden der Klassifizierung zu- 
grunde gelegt. ; 

Der beschriebene Prüfungsweg bezieht sich auf Serien-, 
Fließ- und Massenfertigung. Bei kleinen Stückzahlen ergeben 
sich Abweichungen, wobei jedoch immer gewährleistet sein 
muß, daß der Abnehmer oder Käufer vor unzureichender 
Qualität geschützt wird. 

Über den Ausgang der Prüfungen werden Prüfzeugnisse aus- 
gestellt, die das erreichte Gütezeichen oder das Überwachungs- 
zeichen angeben. Die Bedeutung der einzelnen Gütezeichen ist 
in der genannten Verordnung verbindlich definiert. 

Das Gütezeichen ist immer auf den vorgeschriebenen Ver- 
wendungszweck des Erzeugnisses bezogen. Es muß daher auch 
auf die Einhaltung des Verwendungszwecks oder der Einbau- 
vorschriften geachtet werden. 

Für besondere Beanspruchung klimatischer Art wurde vom 
DAMW das Klimaschutzzeichen geschaffen, das nach be- 
standener Zusatzprüfung von der DAMW-Prüfdienststelle für 
Klimaschutz, Berlin-Adlershof, erteilt werden kann. Voraus- 
setzung dazu ist, daß das Ergebnis die Gütezeichen ‚‚1“, „„Q“ 
oder das Überwachungszeichen besitzt, Das Klimaschutz- 
zeichen tritt also immer in Verbindung mit einem anderen 
Gütezeichen auf. 

Die erteilten Gütezeichen werden in der Regel zeitlich be- 
grenzt. Der Zeitraum der Wiedervorlage bestimmt sich in 
erster Linie durch die Garantien, die der Betrieb in Form einer 
guten Technologie und einer sicheren Kontrolle für die muster- 
getreue Fertigung bietet. 

Die Anmeldung zur Prüfung muß grundsätzlich bei der fach- 
lich zuständigen, federführenden Dienststelle erfolgen, auch 
wenn die Prüfung in einer Außenstelle durchgeführt wird. 
Dabei ist zu beachten, daß die geforderten Angaben rechtzeitig 
und vollständig gemacht werden. 

Prüfaufträge gelten erst dann als erteilt, wenn die erforder- 
liche Anzahl Prüflinge bereitsteht und folgende Unterlagen 
und Angaben vorliegen: 


« 
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a) Herstellerbetrieb, Eigentumsform, 
b) übergeordnetes Organ, 
c) genaue Bezeichnung des Erzeugnisses mit Verwendungs- 


zweck, 5 ; _ 


d) vorgesehene Stückzahl, 
e) Planpositions- und Warennummer, 
f) Werksabgabepreis, | 
g) Garantiegewährung und Kundendienstunterlagen, 
h) technische Daten, Schaltpläne und werkseigene Prüf- 
ergebnisse, ‚ | 
i) Bedienungsanweisung, Montage- und Wartungsvorschrift, 
k) Auf besondere Anforderung: 
Kompletter Zeichnungssatz, Berechnungsunterlagen, 
l) Für Gütezeichen ,„Q“: 
Erzeugnispaß oder gleichwertiger Nachweis des wissen- 
schaftlich-technischen Höchststands. 
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In der neuen Verordnung ist im Gegensatz zu der bisherigen 
Handhabung festgelegt, daß der Hersteller sein Erzeugnis so 
rechtzeitig wieder zur Prüfung anmelden muß, daß er zum 
Verfalldatum des alten im Besitz des neuen Zeugnisses ist. 


Welchen Umfang hat nun die Prüfung eines Erzeugnisses ? 


1. Der Materialeinsatz muß zweckmäßig sein. Die bestehenden 
Materialeinsatzlisten oder Verwendungsverbote müssen be- 
achtet sein. Es kommt darauf an, mit einem Minimum an 
Material ein Maximum der Leistung zu erreichen. Jeder 


Werkstoff unter Ausnutzung aller seiner Eigenschaften an 
die richtige Stelle! 


. Die Verarbeitung muß den Anforderungen entsprechen und 
soll eine fortschrittliche Technologie erkennen lassen, 


td 
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] is der Oberfläche und 
ib rderlahe Korrosionsschutz müssen gewährleistet 


sein. In vielen Fällen wird durch sie die Nutzungsdauer eines 
Erzeugnisses festgelegt. 


4. Die wichtigste Prüfung ist die alien phone die Auf- 

 schluß darüber gibt, ob das Erzeugnis tatsächlich den an- 
gegebenen Gebrauchswert durch Einhältung aller tech- 
nischen Daten und eine zuverlässige Funktion besitzt. Dar- 
unter gehören auch Lebensdauerprüfungen, Prüfungen auf 
das Verhalten bei unsachgemäßem Gebrauch sowie Prüfun- 


gen, die die Einsatzmöglichkeiten ermitteln, wie z.B. das 
'Grenzschaltvermögen. 


5. Bei der Bewertung der Konstruktion steht die Einhaltung 
- der Sicherheitsvorschriften und Standards im Vordergrund. 
‚ Außerdem muß jede Neukonstruktion die Überlegenheit 
gegenüber alten, bekannten Konstruktionen nachweisen, 
_ die sich auf den technischen Stand, die Fertigungsreife And 
die Wirtschaftlichkeit der Konstruktion beziehen kann. Das 
schließt auch die Beseitigung der Störanfälligkeit unserer 
Wirtschaft gegenüber militaristischen Kreisen Westdeutsch- 
‚lands ein. 

6. Die Überprüfung von Garantieleistungen und eine Ein- 
schätzung der Wirksamkeit des Kundendienstes und der 
Ersatzteilversorgung veryollskändigen das Gesamtqualitäts- 

bild des Erzeugnisses. 


"Die Prüfgrundlagen für die Arbeit der Fachabteilung Elektro- 
technik - 


in der Blektrötechnik ist as Einhaltung der ehren 


schriften unbedinste Voraussetzung für die Erteilung eines 
Gütezeichens. Bei wertgeminderten Erzeugnissen:ist eine Aus- 

‚lieferung an den Handel nach dem Gesetz nur möglich, wenn 
‚nieht gegen die Sicherheitsvorschriften verstoßen wurde. 

Bei uns gelten als Sicherheitsvorschriften vor allem das von 
‘der KDT bearbeitete und herausgegebene Vorschriftenwerk 
Deutscher Elektrotechniker sowie die Arbeitsschutzanord- 
nungen. Sie geben nur in Ausnahmefällen qualitative Forde- 
rungen an. 

Auf der Konferenz „Standardisierung in der Elektro- 
industrie‘ am 9. und 10. Februar 1961 in Leipzig wurde u.a. 
die Forderung gestellt, Vorschriften mit fortschrittlichem Cha- 
'rakter zu schaffen, ‚ihre Übereinstimmung mit denen der 
sozialistischen Staaten, insbesondere ‚mit den 'GOST-Bestim- 
mungen, herbeizuführen, sowie die IEC- und RGW- Empfeh- 
Jungen bei der Überarbeitung der Vorschriften zu berücksich- 
tigen. Konstruktive Einzelheiten sollen aus den Vorschriften 
- entfernt und erforderlichenfalls zu TGL gemacht werden, so 
_ daß dadurch die Unabhängigkeit unserer Wirtschaft gegenüber 

_ kapitalistischen Störversuchen gesichert wird. 

Der Vorstand des Fachverbandes Elektrotechnik der KDT 
hat auf seiner letzten Sitzung am 24. Februar Maßnahmen zur 


kurzfristigen Überarbeitung des Vorschriftenwerks beschlossen. _ 


_ Vertreter des DAMW und der Arbeitsschutzorganisationen 
werden dabei mitarbeiten. Durch diese Zusammenarbeit und 
dadurch, daß die KDT aktiv an der IEC-Arbeit beteiligt ist, 
"sind die Voraussetzungen gegeben, daß einheitliche Prüfvor- 
schriften entstehen werden, die die Erfordernisse unserer 
sozialistischen Wirtschaft berücksichtigen und gleichzeitig 
"durch Verwirklichung der internationalen Empfehlungen die 
notwendigen Exportmöglichkeiten garantieren. 

- Für die Zukunft ist zu wünschen, daß die Arbeit der KDT 
mit ihren Fachausschüssen noch weniger und entscheidungs- 
freudiger wird, als das bisher der Fall war. 

Eine weitere Prüfgrundlage stellen die staatlichen Standards 

der DDR dar. Im Vorschlag zur staatlichen Regelung der 

Standardisierung, der im Bee. Jahr veröffentlicht wurde, 

‚heißt os u.a.: : 

52 ader sozialistischen Standardisierung ist es, die 
| Qualität systematisch zu verbessern und den rationellsten 
- Materialeinsatz zu gewährleisten, Voraussetzungen für die 
Förderung des. un aneiachubzen und die technische 


Sicherheit zu schaffen, einheitliche Bedingungen für die 
Lieferung, Prüfung und Verständigung herzustellen.“ 


Wenn man sich die vorhandenen Standards hinsichtlich dieser 
Zielstellung ansieht, erkennt man, daß wir vom Idealzustand 
noch sehr weit entfernt sind. Die meisten unserer Standards 
sind Maßstandards, die keine Gütefestlegungen enthalten. Das 
trifft auch auf die Werknormen zu, die in vielen Betrieben in 
Ermangelung anderer Vorschriften der Prüfung zugrunde 
gelegt werden. 


Um diesen unbefriedigenden Zustand zu überbrücken, hat 
das DAMW mit seinen Gutachterausschüssen Rahmenvor- 
schriften für die Klassifizierung ausgearbeitet und als DAMW- 
Norm unter dem Symbol DAMW-N herausgegeben, die schon 
für einige Erzeugnisgruppen durch speziellere Festlegungen, 
sogenannte Bewertungsmerkmale, ergänzt wurden. Damit ist 
eine gute Vorstufe und Ausganggbasis für die weitere Standar- 
disierung gegeben. 


Die Erweiterung der Aufgabenstellung für das DAMW muß 
sich natürlich auch auf die Arbeit der Gutachterausschüsse 
auswirken. Früher setzten sich diese Ausschüsse aus einem 
feststehenden Personenkreis zusammen, der mehr oder weniger 


regelmäßig tagte, Vorschläge für Klassifizierungen machte 


oder erteilten Gütezeichen nachträglich zustimmte. Bereits seit 
längerer Zeit wurde in der Fachabteilung Elektrotechnik von 


diesem Schema abgewichen und eine größere Beweglichkeit i 


in die Zusammensetzung dieser Ausschüsse gebracht. Durch 
die Berufung einer größeren Anzahl erstklassiger Spezialisten 
als Gutachter ist es möglich geworden, entsprechend der Tages- 


ordnung die Fachleute für die Teilnahme auszuwählen, die als AR 


besondere Experten für die zu lösenden Probleme gelten. 


Zu den Klassifizierungen wird der Gutachterausschuß nur 
noch gehört, wenn über die Erteilung eines Gütezeichens ‚,‚Q“ 
zu diskutieren ist oder wenn Einsprüche gegen Entscheidungen 
des DAMW vorliegen, die nicht geklärt werden konnten und 
Grundsatzentscheidungen erforderlich machen. Die Haupt- 


aufgabe der Gutachterausschüsse muß jedoch sein, durch \ 


aktive Mitarbeit an Prüfvorschriften und Bewertungsmerk- 
malen einheitliche Prüfmaßstäbe festzulegen, die den fort- 
schrittlichsten Erkenntnissen der Wissenschaft und Technik 


entsprechen und sich fördernd auf die Qualitätssteigerung 


auswirken. Das DAMW ist daher dazu übergegangen, in 
größerem Maße als bisher Wissenschaftler zur Mitarbeit in 
diesen Gutachterausschüssen zu gewinnen. Sofern eine 
dauernde Mitarbeit nicht möglich ist, kann in bestimmten 
Fällen auch eine Einladung als Sachverständiger erfolgen. 5 

Werden bei der Herstellung eines Erzeugnisses Qualitäts- 1:4 


forderungen oder staatliche Standards verletzt, ist der Her- 
stellerbetrieb gesetzlich verpflichtet, die Produktion bis zur 


Beseitigung der Mängel einzustellen. Ist das aus besonderen 


Gründen in Einzelfällen nicht möglich, so darf erst weiter- } 3% 
produziert oder ausgeliefert werden, wenn vom Präsidenten 


des DAMW eine Ausnahmegenehmigung erteilt wurde. 


Der Antrag auf eine solche Ausnahmegenehmigung ist von ; “ 


den Betrieben über die zuständige VVB an die Fachabteilung 


des DAMW zu richten, die ihn mit ihrer Stellungnahme an den je 


Präsidenten zur Entscheidung weiterleitet. AR 
Nach dem Gesetz gilt jede Fertigung, die mit einer Aus- 
nahmegenehmigung ausgeliefert wird, als qualitätsgemindert, 


so daß mit jeder ee ein Preisabschlag R 
verbunden ist. 
Erzeugnisse mit Rasa uenehehknifung sind besonders u 


kennzeichnen. Über die Art dieser Kennzeichnung entscheidet 
das DAMW. Sie soll die Angabe enthalten, wegen welcher 
Mängel ein Gütezeichen versagt wurde, damit der Käufer oder 
Nachverarbeiter sich danach richten kann. Keinesfalls darf 
auf diesen Erzeugnissen irgendein Gütezeichen angebracht _ 
werden, 

Die gleiche Regelung jet anzuwenden, wenn während der. 


‚normalen Produktion Erzeugnisse mit Mängeln anfallen, deren 
' Beseitigung nicht möglich ist und sie aus volkswirtschaftlichen 


Gründen nicht verschrottet werden sollen. (Schluß auf S. 228) 
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Ermittlung der Gütezeichen für Transformatoren 


Mitteilung aus der Fachabteilung Elektrotechnik des DAMW, Fachgebiet Starkstromtechnik 


„Der Beitrag der Elektroindustrie zur Lösung der ökonomischen Hauptaufgabe besteht darin, daß bei 1 wichtigenEr 
zeugnissen der wissenschaftlich-technische Höchststand und damit die höchste Qualität erreicht wird.“ (Aus dem Be- 


schluß der Elektrokonferenz.) 
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Zur Erreichung dieses Zielsistes daher unerläßlich, vor Beginn einer Neuentwicklung für alle wichtigen Erzeugnisse tech- 


nisch-ökonomische Kennziffern zu erarbeiten, die den Höchststand derTechnik des jeweiligenErzeugnisses zum Ausdruck 
bringen. — Gleichzeitig soll hiermit das Aufkommen subjektiver Einschätzungen und Maßstäbe verhindert werden, die zum 


. 

gi 
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sogenannten ‚‚eigenen‘ oder ‚nationalen‘ Weltniveau führen können. 


Die Transformatoren herkömmlicher Bauart verursachen re- 
lativ hohe Leerlauf- und Wicklungsverluste, die große Be- 
triebskosten zur Folge haben. Die Bereitstellung von Textur- 
blechen gab auf dem Gebiet des Transformatorenbaus die 
erste Voraussetzung für Neuentwicklungen, wobei die Bauart 
des aktiven Teils grundlegend geändert wurde, um neben der 
optimalen Ausnutzung der Eigenschaft der Texturbleche auch 
den Einsatz von Aluminiumwicklungen zu gewährleisten. 
Gleichzeitig sollen diese Transformatoren die gleichen Be- 
dingungen der dynamischen und thermischen Festigkeit bei 
— Kurzschluß erfüllen bzw. überbieten, wie die mit Kupfer- 
_  wieklungen, ohne dabei die wichtigsten Kennziffern des Trans- 
formators ungünstig zu beeinflussen, 


1. Zusammenstellung von Kennziffern - 


Das Institut Prüffeld für elektrische Hochleistungstechnik 
—  (IPH) Berlin, Abteilung Transförmatoren und Wandler unter 
‚ Leitung von Prof. Popov, hat in einem Kennziffernspiegel von 
. den z.Z. besten Transformatorenserien des Auslands die 
technisch-ökonomischen Kennziffern gegenübergestellt, um 
gleichzeitig die vorgenannten Bedingungen bei Neuentwick- 
_ Jungen berücksichtigen zu können. Die zur Beurteilung der 
> Qualität des Transformators in seiner Gesamtheit entscheiden- 
.F den Kriterien wurden in Zusammenarbeit mit dem Gutachter- 
ir ausschuß ‚‚Transformatoren‘ des DAMW bestimmt. 
N Danach werden insbesondere die Kenndaten, die Verluste, 
das Montagevolumen, die Masse und die ökonomischen Kenn- 
ziffern zur Qualitätsbestimmung herangezogen. 


Y 
% - 
2, Die Anwendung der Kriterien für Leistungstransfor- 
Y matoren 


Die Ermittlung des ökonomischen Nutzeffekts zur Herstellung 
von Transformatoren und deren Einsatz in der Energiewirt- 
 . schaft kann in verschiedenen Methoden unter Berücksichtigung 
des Wirtschaftssystems des jeweiligen Landes durchgeführt 
1 a und nachgewiesen werden. Bei dem vorerwähnten Verfahren, 


2 ? 
4 (Schluß von Seite 227) 
Bi: Jedem Erzeugnis hat bei der Lieferung eine Qualitäts- 
B bescheinigung beizuliegen‘ er 

In sehr vielen Fällen reichen dafür schon Werkszeugnisse, 
Meßprotokolle und ähnliche Unterlagen. Sie sollen den Zweck 
‘ haben, den Verbraucher oder Weiterverarbeiter über alle 


Eigenschaften zu unterrichten, die er über das gelieferte Stück 
zu seiner Handhabung oder Weiterverarbeitung wissen muß. 
al Auf diese Angaben sollte sich die Bescheinigung auch be- 
schränken. Den Industriezweigleitungen wird vorgeschlagen, 
durch ihre Zentralstellen für Standardisierung einheitliche 
, Bescheinigungen erarbeiten zu lassen, die möglichst auf die 
bereits vorhandenen Unterlagen aufbauen, um ohne Mehr- 
 aufwand die vom Gesetzgeber geforderte.Information des Ab- 
 nehmers zu erreichen. 

Die neuen staatlichen Maßnahmen der Qualitätssicherung 
und -steigerung greifen tief in das Geschehen jedes einzelnen 
Betriebes ein. Es ist daher dringend erforderlich, daß sich die 
verantwortlichen Wirtschaftsfunktionäre umfassend mit der 
Verordnung vertraut machen und diese mit Hilfe der Tech- 


HR nischen Kontrollorganisation ihres Betriebes und des DAMW - 


in ihrem Betrieb durchsetzen. EA 7960 


mit dessen Hilfe Leistungstransformatoren der DDR mit 
denen des Auslands verglichen werden können, wird die Viel- 
zahl der Kennziffern ihrer Bedeutung entsprechend berück- 
sichtigt, gegenübergestellt und bewertet. r 
Gleichzeitig kann bei der Festlegung von Gütezahlen ein ent- 
sprechendes Gütezeichen vom DAMW erteilt werden. 
Als Grundlage für die Ermittlungen dienen folgende drei” 
Faktoren: g : > 
1. Die wirtschaftlichen Parameter, N 
2. Das Montagevolumen, 
3. Technische, konstruktive und technologische Parameter. 
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2.1. Die wirtschaftlichen Parameter ; 
Die gesamten spezifischen Kosten K des Transformators setzen 
sich zusammen aus 
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M Kosten des gesamten Transformators in DM 
Dr Leerlaufverluste nkW 
07 Magnetisierungsleistung des Kerns in kVA 
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Nennkurzschlußverluste in kW 
Ur, ug induktive und aktive Komponente der Kurzschluß- 
spannung 
E Koeffizient in Abhängigkeit der Charakteristik der 
jährlichen Belastungsdiagramme, der nach den Unter- 
suchungen des IPH ermittelt und festgelegt wurde. 


Die Faktoren ny, np, ng und np sind nach neuesten Unter- 
suchungen vom IPH ermittelt und festgelegt worden, wobei 
sich die durch ‚P,. Q, und ‚Pı,„ entstehenden Kosten aus folgen- 
den Faktoren zusammensetzen: 


a) die jährliche Belastungsdauer, 

b) die Herstellungskosten der elektrischen Energie, 

c) spezifische Investitionskosten für zusätzliche Ausrüstungen, 

d) jährliche Abschreibung für das Kraftwerk und das Netz als 
Anteil der Herstellungskosten, % 

e) spezifische Kosten und jährliche Abschreibung der Konden- 
satoren zur Kompensation der Blindleistung. 


2.1.1. Die Ermittlung der Herstellungskosten 


. M = mpye kfe + mw kw + Mi +merkk- 


Mye Masse des Eisenkerns mit Preßvorrichtung 
m,, Masse der Wicklung 

möı Masse des Öls ‚ ee 22 
mx Masse des Kessels mit den gesamten Schutzeinrichtungen _ 
kre, kp, kör und kx sind die Kosten des jeweiligen Teils 
bezogen auf 1kg und sind Mittelwerte der verschiedensten 
Länder. 


= (2) 
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Die Aufteilung in Einzelmassen kann, sofern diese aus den 
Listen und Angeboten nicht vorliegen, mit Hilfe von Kon- 
stanten ermittelt werden. 


2.2. Das Montage-Volumen 


Hierfür sind die vorgegebenen Hauptabmessungen (Länge A, 
Breite B, Höhe C') ausschlaggebend. 
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‚In die Grundfläche des Transformators wird die gesamte Länge 
‚und Breite einschließlich seiner Ausladungen durch Kühl- 
rippen, Konservator, Durchführungen usw. eingesetzt. Im 
Gegensatz dazu wird die Höhe © ohne Konservator in Rech- 
nung gesetzt. 


2.3. Bestimmung des Gütefaktors 


Die unter 2.1 und 2.2 ermittelten Kosten und Montagevolumen. 


werden in Abhängigkeit der Nennleistung P des Transforma- 
tors für die erste Gütebestimmung durch den Faktor D, ein- 
gesetzt 


9K+VKk* 
pe (4) 
= 1 Tahr. am |$t ein Korrekturfaktor für die Dimension 
in Gl. (4). 


Auf Wunsch der Energieversorgung wurden die Kosten K 
gegenüber dem Volumen V stark überbewertet. 

Der Faktor P*ı!) kürzt sich bei der Ermittlung von .D 
heraus. 


Den so für jeden Transformator erhaltenen Zahlenwert D, 
setzt man ins Verhältnis zu dem Wert D, mit dem kleinsten 
Zahlenwert 


m (5) 


Dix = D, des zu untersuchenden Transformators 


D, = D, desTransformators mit kleinsten ermittelten Zahlen- 
werten nach Gl. (4) a 


Der somit erhaltene Wert D gibt über den Wert der technisch- 
ökonomischen Kennziffer Auskunft. 


2.4. Technische, konstruktive und technologische Parameter 


Für die Erreichung des technisch-wissenschaftlichen Höchst- 
standes ist die Funktionssicherheit, die Qualität der Verarbei- 
tung und die Zweckmäßigkeit der Konstruktion von entschei- 
dender Bedeutung. \ 

In der von Prof. Popov erarbeiteten Methode setzt sich dieser 
Gütefaktor E aus folgenden Einzelfaktoren zusammen: 


e, Konstruktion des Aktivteils 

€; Konstruktion des Kessels 

e, Konstruktion der Kühlanordnung 
erÖlschutzart i 

e, Transportfähigkeit. 


Für diese Faktoren sind Bewertungsziffern aufgestellt worden, 
die von Gutachtern des DAMW erteilt werden können und wie 
folgt aufgeteilt sind: 
sehr gut: 1,0 »-- 1,09 
"gut: 1,1,:41,19 
befriedigend: 1,2 - - - 1,29 
En ungenügend: 1,3 


Zur Bestimmung von E wird auf e, und e, besonderer Wert 


gelegt: 
1 


Be. (re) (6) 


2.5. Gütezahlen zur Erteilung von Gütezeichen 


Mit Hilfe der Gütefaktoren D und E wird die Gütezahl F des 
Transformators bestimmt 
FAD-HE, 


2 5 


1) Die Ausführungen A und B unterscheiden sich durch Transformatoren- 
bleche unterschiedlicher Güte. 


ELEKTRIE Heft7 (1961) 


2 HH ar .- nn , 
EN De Ka rt z 
Be, N Er 


M 


Das Verhältnis von D und # in Gl. (7) wurde vom Gutachter- 
ausschuß ‚Transformatoren‘ des DAMW empfohlen, da z.Z. 
nur geringe Erfahrungen für die Bewertung von E vorliegen. 


Aus der gezeigten Methode kann das DAMW die Güte- 
zeichen ermitteln. Der Bereich für das Gütezeichen ‚,‚Q“ wurde 
besonders eng bemessen, damit nur die Transformatoren dieses 
Gütezeichen erhalten, die mit hervorragender Qualität den 
technisch-wissenschaftlichen Höchststand mitbestimmen und 
damit über den Durchschnitt der auf dem Weltmarkt an- 
gebotenen gleichartigen oder ähnlichen Erzeugnisse liegen. 


Gütezahl F Gütezeichen 


1,0 *.1,06 „Q“ 
1,07. »-1,18 Eee 
4,19 21,30 „2% 
über 1,31 kein 


Für die Leistungstransformatoren der Nennleistung 100 kVA 
wurde nach dieser Methode die Gütezahl ermittelt (Bild 1). 
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Bild 1. Vergleich von Leistungstransformatoren (100 kVA Nennleistung) 
der DDR zu gleichartigen Erzeugnissen des Weltmarktes, 


Nicht in jedem Fall ist die Beurteilung nach Gl. (6) ein- 
deutig möglich. Die Berechnungsmethode ist so aufgebaut, 
daß bereits mit der Ermittlung von D eine Verhältniszahl vor- 
liegt, die über die Güte des Transformators einen großen Teil 
aussagt, was für alle Erzeugnisse von gleicher Gültigkeit ist. 


Schlußbetrachtung 


Der von Prof. Popov erarbeitete Entwurf wurde vom Gut- 
achterausschuß als Grundlage für die Beurteilung von Trans- 
formatoren anerkannt. 


Für die Leistungstransformatoren 100 bis 1600 kVA wurden 
dadurch Neuentwicklungen mit bestem Erfolg abgeschlossen. 


Die Verbesserung der Technologie in den Transformatoren- 
betrieben ist z.Z. von entscheidender Bedeutung, um die neu- 
entwickelten Transformatorenserien der DDR an die Spitze 
der gleichartigen Erzeugnisse des Weltmarktes zu bringen. 


Die weitere Zusammenarbeit zwischen dem IPH und dem 
DAMW wird eine Ergänzung der Gütekriterien garantieren. 
Die im Gutachterausschuß des DAMW ‚‚Transformatoren‘“ 
“vertretenen Gutachter aus der Hersteller- und Verbraucher- 
industrie von Transformatoren können dazu wertvolle Hin- 
weise geben. Die Berechnungsmethode ist für die Erzeugnisse 
der Elektroindustrie beispielgebend und beweist gleichzeitig 
die Bedeutung der wissenschaftlich-technischen Zentren in den 
einzelnen VVB. EA 8004 
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Das Anfahren und Stillsetzen von langen Förderhändern' 


Der Bandantrieb hat zwei besondere Eigenschaften, die seine 
Auslegung maßgeblich beeinflussen, und zwar den Reibungs- 
schluß zwischen der Antriebstrommel und dem Gurt, sowie die 
Dehnbarkeit des Gurtes. Der Reibungsschluß, der durch die 
Spannung im Gurt erzeugt wird, muß bei allen Betriebsfällen, 
beim Anfahren, im normalen Betrieb und beim Bremsen, vor- 
handen sein, obwohl infolge der Dehnung die Spannung im 
Gurt sinkt. 
Wird ein Bandantrieb eingeschaltet, so setzt sich der Gurt 
nicht sofort in seiner vollen Ausdehnung, sondern infolge seiner 
'Dehnbarkeit nach und nach in Bewegung. Alle Änderungen der 
» Zugkraft und der Geschwindigkeit wandern mit einer gewissen 
Geschwindigkeit von der Antriebstrommel über das Obertrum 
zur Umkehre und im Untertrum zur Antriebstrommel zurück, 
Diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist um so größer, je 
 steifer der Gurt und um so geringer die Beladung ist. Sie be- 
trägt je nach der Art des Gurtes und der Beladung 150 bis 
500 m/s. Beilangen Bändern vergehen also mehrere Sekunden, 
bis sich die Umkehrtrommel in Bewegung setzt, wobei die 
‚Antriebstrommel schon einen hohen Anteil der Nenndrehzahl 
"erreicht hat. Der Gurt wirkt wie eine Feder, die Energie auf- 
‚nehmen und wieder abgeben kann. Er ist ein schwingungs- 
fähiges Gebilde, das zu Längsschwingungen neigt, bei denen 
"Spannungen auftreten, die die normale Gurtspannung wesent- 
lich übersteigen. \ 
' Um einerseits einen raschen Anlauf zu erreichen, anderer- 
‚seits aber auch alle Überbeanspruchungen des Gurtes zu ver- 
meiden, soll das größte Anfahrmoment das Motorenmoment 
nur um 30 bis 50°/, übersteigen. Das Beschleunigungsmoment 
soll konstant sein, damit sich der Gurt gleichmäßig ohne Längs- 
schwingungen beschleunigt, wobei aber die Beschleunigung 
x den ‚Wert von 0,2 bis 0,4 m/s? nicht überschreiten darf. Schwie- 


ladenem Band, weil das Lastmoment von 209%), bei leerem 
Band bis auf 110°/, bei beladenem Band mit froststeifen 


pe 6fachen Wert des Motorschwungmoments ansteigen kann. 
Der unmittelbar gekuppelte Kurzschlußläufer ist zum An- 


nlaufmoment entwickelt, das vom Lastmoment unabhängig 
t. Senkt man sein Anlaufmoment auf den zulässigen Wert ab, 
! wird der Anlauf des leeren Bandes zwar günstig verlaufen, 
( er Anlauf des beladenen Bandes wird aber so weit gedehnt, 
daß der Kurzschlußläufer thermisch überlastet wird. Aus die- 
n Gründen wird der unmittelbar gekuppelte Kurzschluß- 
läufer nur für kleine Bänder mit Antriebsleistungen bis etwa 
100 kW verwendet. 
SR Ein stärkerer Einsatz von Kurzschlußläufern ist durch An- 
wendung von Anlaufkupplung möglich, die jetzt in der DDR 
entwickelt werden. Diese Kupplungen sollen den Anlauf des 


Motors vom Anlauf des Bandes trennen, so daß der Motor. 


= hucch den Hochlauf des Bandes auf seiner normalen Kennlinie 
belastet wird. Die Kupplungen sollen dabei ein begrenztes, 
einstellbares Moment entwickeln, damit das Band mit gleich- 
äßiger Beschleunigung hochläuft. Im Betrieb sollen die Kupp- 
ngen keinen Dauerschlupf haben, um unnötige Energie- 
rluste zu vermeiden. r 
Die Strömungskupplungen, die in der DDR nur in der ein- 
fachsten Form entwickelt wurden, genügen wegen des Ver- 
Org laufs der Momentankurve und des Dauerschlupfes nicht den 
Anforderungen. Von den Fliehkraftkupplungen mit Füllung 
‚aus Stahlsand erwartet man sehr viel, doch bleibt abzuwarten, 
ob sich die Hoffnungen erfüllen, denn auch bei ihnen läßt sich 
das Moment nicht verstellen. Die elektrischen Induktions- 


!) Auszugsweise Veröffentlichung des Referats zur 9. Jahrestagung der 
i „ Elektrotechniker in Weimar 1961. 


L 


‚rigkeiten ergeben sich beim Wechsel zwischen leerem und be- 
'Schmiermitteln und das Schwungmoment vom 2- bis zum ° 


| rieb langer Bänder schlecht geeignet, weil er ein zu hohes 


pplungen vom VEB Elektromotorenwerk Dessau wären die _ 


idealen Kupplungen, die alle Wünache befriedigen 1 
Leider wird ihre Einführung durelrwirtschaftliche 
gen gehemmt, da sie sehr schwer und teuer sind und = 
sätzliche Lagerung verlangen. Auch Magnetpulververkı 
lungen ließen sich für den Bandantrieb verwenden. _ 
Da der unmittelbar gekuppelte Kurzschlußläufer schlı 
geeignet ist und es z.Z. keine wirtschaftlich vertretbare ı 
kupplung gibt, ist der Schleifringläufer mit Anlasser imm 
noch der am besten geeignete Motor. Dies "haben auch Mess 
gen und Untersuchungen an Bandanlagen ergeben. Se 
Der Läuferschützenanlasser ist die am meisten ver rend: 
Form des Anlassers. Wegen des hohen Lastmoments und 
niedrigen zulässigen Anlaufmoments ergeben sich sehr I 
Stufenzahlen und lange Anlaufzeiten. Zeitabhängiges, 
zahlabhängiges oder stromabhängiges Weiterschalten 
im Wettbewerb. Alle Verfahren arbeiten einwandfrei 
ladenem Band, können jedoch einen allzu raschen Anlauf 
leeren Bandes nicht verhindern. Eine wesentliche Verbesser 
bringt der stufenlose Flüssigkeitsanlasser, weil er bei. gleichen 
Grenzen ein größeres Beschleunigungsmoment des beladenen 
Bandes ergibt und alle Schaltstöße vermeidet. In Verbindung 
mit einer Überwachung des Stroms und des Moments stellt er 
technisch und wirtschaftlich die günstigste Lösung ( dar. ‚Abe: 
auch bei ihm kann das leere Band zu rasch anlaufen. 
Beim Stillsetzen einer Bandstraße können Überschüttungen 
auftreten, weil die einzelnen Bänder je nach ihrer Länge nd 
Lage sehr verschiedene Auslaufzeiten haben. Eine wesentliche 
Verkürzung der Zeiten durch Bremsung ist nicht möglich we 
die Bänder beim üblichen Kopfantrieb die Bremsung nich 
vertragen. Beim Bremsen der Antriebstrommel ‚schieben die 
Massen des Obertrums und ziehen das Untertrum nach. Da- 
durch entsteht einerseits eine zusätzliche Dehnung, die die 
‚allgemeine Gurtspannung senkt, andererseits kehren sich die 
Spannungen um, so daß ar der Stelle, an der beim Treiben der. 
„ höchste Gurtzug herrscht, beim Bremsen der geringste Zug 
auftritt und umgekehrt. Bei starker Bremsung sinkt die Vor- 
spannung unter den für den Reibungsschluß erforde: 
Wert, so daß der Gurt über die Trommel schlüpft oder sich 
Falten bilden. Lange Bänder kann man nur mit einem Moment 
‚abbremsen, das wesentlich kleiner ist als das Antriebsmoment, 
so daß die Stillsetzzeit nur um 20 bis 30°/, verringert wird, 
Wirkungsvoll kann man nur an der Umkehre mit einer be- 
sonderen Bremstrommel und mit einem besonderen Brems- 
getriebe oder an einem Schlußantrieb bremsen. Die erste Lö- 
sung ist unwirtschaftlich und nicht zu vertreten. Die zweite 
Lösung wird in der DDR nur bei abfallender Förderung n- 
gewendet, weil der Schlußantrieb in diesem Fall dem Baus 
 antrieb einwandfrei überlegen ist. j 
Aus diesen Gründen hat man sich entschlossen, soweit. wie 
möglich mit dem natürlichen Auslauf ohne Bremsung auszu- 
kommen. Die Überschüttungen werden vermieden, indem man 
die einzelnen Bänder je nach ihrer Auslaufzeit gestaffelt ab-- 
schaltet und die Bremsen nur als Haltebremsen benützt. 
Dieser Stillsetzvorgang dauert aber so lange wie die Auslauf: : 
zeit des-langsamsten Bandes. Im Höchstfall sind dies etwa 
40 s, die bei der üblichen Gurtgeschwindigkeit: von 5,24 m/s 
einem Auslaufweg von etwa 100 m entsprechen. SET ER 
Wenn aber trotzdem die Forderung nach einem beschleu 
ten Stillsetzen bei Gefahr gestellt wird, so muß gebremst wer- 
den, soweit es die Sicherheit des Bandes erlaubt. Dabei werden 
Überschüttungen in Kauf genommen. Die Stillsetzzeit wird 
dabei von 40 s auf 30 s und der Auslaufweg von 1 m auf 75 en 
verringert. 5 
Die Bandanlagen mit ihren Antrieben. Ei der Steuerung 
sind noch in der Entwicklung. In einigen Jahren werden die 
großen Bandtagebaue des Kombinat Schwarze Pumpe die 
heutigen Überlegungen in der ER ‚bestätigen, oder neue 
Erkenntnisse bringen. \ 8 EA 8005 
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Nahezu alle bekannten Systeme der Generatoren für Frequen- 
zen von 1000 bis 10000 Hz haben das gemeinsame Kenn- 
zeichen, daß ihre Läufer unbewickelt sind. Der Ständer trägt 
sowohl die Erreger- als auch die Arbeitswicklung. Es erhebt 
sich nun die Frage, wie bei diesen Maschinen ein Drehmoment 
entsteht, denn die übliche Anschauung, daß die Kraft durch 
das Zusammenwirken eines stromdurchflossenen Leiters mit 
einem magnetischen Feld nach der Formel 


F=BIl (a) 


; zustande kommt, versagt hier. 


u 
R 
Fe 
Be 


Rein zahlenmäßig, ohne nach dem physikalischen Vorgang 
- zu fragen, erhält man das Drehmoment aus der Leistung und 
der Drehzahl nach der Formel (Zahlenwertgleichung) 


m — 8:9973 


En n \ Umin, Pin W. 


mkp, (2) 


Für einen Einphasengenerator ist die momentane Leistung 


P’= U, sino t I, sin(wt + 9) (Größengleichung) (3) 


und die mittlere Leistung 


= a cos 9 = Üett Ieff cos p° (4a) 


» P = Bett Iert cos w, (4b) 
; U Klemmenspannung, 

 E Leerlauf-EMK bei ungesättigter Maschine, 

» Winkel zwischen E und 1. 


F Um nun das Zustandekommen des Drehmoments 
_ kalisch zu erklären, muß man von der magnetischen Energie 
Fe Luftspaltfeldes ausgehen. - 


Bezeichnet w die magnetische Energie je Volumeneinheit 


| und m die des betrachteten Raums, so stellt 


x 


25 aw 
zu s FE 


= =: (Zahlenwertgleichung;) Y (5) 


a 


dyn, wenn man Win erg und sin cm einsetzt. 


= ı dw. 
U eg - IM 
. rn 2m di. Fer m 


h rulieh Seht, wie Gl. ir in Ver- 


en Si Bild 1 stellen 
von! n.der en E erzeug- 


| as Drehmoment von n Mittelfrenuenz- Generatoren 


oder bei Vernachlässigung der ohmschen Spannungsabfälle 


ü Kant in Richtung der Verschiebung dar. Yun erhält Fin 


= „Bei gleichförmiger Rotation des Läufers vom Radius R mit = 
I m in us ist. 


de=2wRndt. ee le 


m Mibtelfreguenz- Bear von 
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hälfte deutet an, daß in dem dargestellten Augenblick der 
magnetische Widerstand unter der linken Polhälfte im Maxi- 
mum ist. Beim Vorbeigleiten der Läuferzähne an den Ständer- 
zähnen ändern sich der wirksame Querschnitt des Luftspalts 
und die Länge des ideellen Luftspalts. Man kann aber an- 
nehmen, daß der Luftspalt ö konstant bleibt und der Quer- 


schnitt sich nach der Formel 


00,25 0,3008 


ändert, wobei alle Oberwellen vernachlässigt sind. 
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Bild 1. Prinzip des Mittelfrequenzgenerators 


Hierin gilt das Pluszeichen für die eine, z. B. für die rechte = 


Polhälfte, und das Minuszeichen für die linke. 


Bezeichnet man mit ©, die Durchflutung der Erregerwick- 
lung und mit ©, die der Arbeitswicklung, so ist ©, —= konst. 
und ©, = 9, sin (ot + x), wobei x die Phasenversei 


(8) 


ee den von ©, und ©, erregten Wechselflüssen ist. Der e 


Phasenwinkel zwischen der vom Erregerfluß induzierten EMK 
E und dem Strom I in der er ist daher [s. GL 


(4b)] - 
2%—ı=y. 


Die Feldstärken unter den beiden Polhälften sind dann 


Ousn (wi + x) 


9-84 Ö ; =NH+ Ns 
= mm Jon 


ST 


und die Energie unter dem ganzen Pol zur Zeit 


“ 


W= elf & drı + [o- Na)? dz 


z ist der Raum, über den integriert wird. 


Es ist 
dr = ödQ, 
dr, = dd (9m + sin ot) = dQ,coswtwdt, 
dr, = öd (Om — A sin ot) = — 5Q, cos wtw dt, 


- [5.61 8)l. 


N 


Folglich wird 
ot 


[ [9 + Oussin (ot + x)? 6Q, cos wtdwt 


Uo 


W=Wı+Wu=,5\ 


a—— 


ot 


_ ‚1% — Ian sin (ot — y)P 6Q,coswtdwt 


sin (ot +y)coswotdwt 


ot 
wi W2 © Oao da [ 
() 


; 
_ 402 2 ©. Oao 9, [COS x sin? AN 
Ö | P} 


+ sin (Zin2ot 1 nd 7) (13) 


Der Ausdruck dW aus Gl. (7) wird jetzt 


mann cos x sin @t -c0s @ LO + 7 100820120 
t 2 
sin 

+w |. (14) 


Um das mittlere Drehmoment zu erhalten, muß man Gl.(14) 
zwischen den Grenzen &t = 0 und 2 integrieren und durch 
27r dividieren. Der Klammerausdruck wird dann = siny sr ®. 
Die bisherigen Ableitungen gelten für einen Pol. Das gesamte 
mittlere Drehmoment wird daher unter Berücksichtigung von 
Gl. (9) 
2p 2149.09 Qsyro 
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(15) 
: Setzt man 5 
$ E=r1\2fw, 8 


RE 100.0 (D__ Wechselfluß-Anteil von ®) 


| N. ING.-CHEM. H. JOHN, KDT - DRESDEN 
Über das Verhalten von Preßspan 


in Kältemittel F 12-Kältemaschinenöl-Gemischen 


4 

© Der Antriebsmotor geschlossener Kältemaschinen ist mit dem 
Kompressor zu einer gekapselten Baueinheit zusammengefaßt 
LRR und daher unmittelbar ‘der Einwirkung von Kältemittel- 
 Kältemaschinenöl-Gemischen ausgesetzt. Als Kältemittel 
wird in kleineren Verdichtern vielfach Difluordichlormethon 


eingesetzten Kältemaschinenölen handelt es sich um sorgfältig 
raffinierte Mineralöle. Die Beanspruchung der zur elektrischen 
_ Isolierung der Einbaumotoren von Kältemaschinen benutzten 


Se Br ilungen) durch Kältemittel-Kältemaschinenöl- Gemische, 
E die über,die ‚‚normale“, vorwiegend thermische Belastung der 
ER Isolation von Pieku motoren hinausgeht, äußert sich in fol- 
genden, insbesondere vom chemischen Aufbau der Isolierstoffe 
abhängigen Erscheinungen: 


2 _ schaften bis zur teilweisen oder völligen Zerstörung durch 
Löslichkeit größerer Anteile, Quellung, Erweichung, Ver- 


A a) Veränderung der mechanischen und elektrischen Bigen- 
i 
sprödung und Schrumpfung. 


\ ei Partielle Löslichkeit ohne erhebliche, den Gebrauchswert 
. der Isolierstoffe beeinträchtigende Veränderung der elek- 
 trischen und mechanischen Eigenschaften. 


- Die löslichen Anteile der Isolation führen häufig zu Funk- 
a erungen der Kältemaschinen, wobei durch die erheb- 


?) In der Kältetechnik übliche Kurzbereichnung. 


z 
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Mitteilung aus dem Laboratorium,des VEB Elektromaschinenbau-Sachsenwerk, Dresden-Niedersedlitz 


ee (F12)!) verwendet. Bei den zur Schmierung des Kompressors 


\ = Hochpolymeren (Draht- und Tränklacke, Textilien, Nutaus- 


RE R Be x 
w - “ 
Im = ar 1/2 
o=2zFf 


w, totale Windungszahl = 4p x Windungszahl je Halbpol® 


in Gl. (15) ein, so erhält man | j 4 
ER! a as 
2mn n 


mit Z in V, I in A,n in U/min, also den gleichen Ausdruck wie 
aus Gl. (2). 


Der physikalische Vorgang-bei der Momentbildung eines 
Mittelfrequenzgenerators mit unbewickeltem Läufer spielt Sick R 
demnach folgendermaßen ab: 


ee‘ 


Durch Änderung der magnetischen Energie unter einer Pol- i 
hälfte entsteht eine Umfangskraft und somit ein Drehmoment. 
Ist nur die Erregung durch die Erregerwicklung vorhanden, — 
so ist die Kraft unter der zweiten Polhälfte der ersten ent- 
gegengesetzt gleich, so daß das Drehmoment Null wird. Fließt 
in der Arbeitswicklung ein Strom, so addiert sich das von 
diesem erzeugte Feld unter der einen Polhälfte zu dem Leer- 
lauffeld unter dem Winkel y, während es sich unter der ande- 
ren Polhälfte subtrahiert. Die Kräfte unter den beiden Pol- 
hälften sind jetzt nicht mehr gleich, so daß ein Drehmoment 
entsteht, dessen Momentanwerte mit der doppelten synchro- 
nen Frequenz pulsieren, dessen Mittelwert aber einen bestimm- 
ten durch Gl. (16) gegebenen Wert hat. EA 7892 


Literatur: 
[1] Schmitz, T.: ETZ-A 78 (1957) 10, 358 


DK 621.315.614.65.048 


liche Temperaturdifferenz zwischen der kalten und der warmen 
Seite der Maschine diese Extrakte vornehmlich an der empfind- 
lichen Drosselstelle ausgeschieden werden, sobald gie Löslich- 
keitsgrenze überschritten wird, so daß es unter Umständen 
zur Unterbreehung des Kältemittelkreislaufs kommt. 


Reaktionsfähige Extrakte sind aber auch Anlaß zu einer 
verstärkten Alterung des Öls und zu einer mehr oder minder 
starken Spaltung des Kältemittels. Die dabei gebildeten. 
Säuren führen zu Korrosion und zerstören rückläufig die Iso- 
lation. 


EEE DEE 1 FERNE UNE PETER al kann ld Su du nal Hu ln du ih re ee re vn . Eat 


Auf Grund seines günstigen elektrischen und mechanischen 
Verhaltens in Kältemittel-Kältemaschinenöl-Gemischen wird 
Preßspan gegenwärtig fast ausschließlich als Nutisolation für _ 
Motoren hermetischer Kleinkältekompressoren verwendet. 
Über die Grenze der thermischen Belastbarkeit dieses Isolier- 
stoffs in Kleinkältemaschinen wurde biher wenig bekannt. 


1. Der Einfluß von Extrakten aus Preßspan auf die Lös- 
lichkeitsverhältnisse und die chemische. Stabilität des 
‚Systems Kältemittel- Mineralöl a” 


Preßspan für Motoren hermetischer Kleinkältemaschinen wird 
zweckmäßig aus ausgesuchten reinen Rohstoffen ohne Ver- 


wendung von Glättungs- und Bindemitteln oder Farbstoffen. 
hergestellt. 
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ne! 
Auch der für diesen speziellen Verwendungszweck aus- 
gewählte Preßspan enthält in der Regel noch kältemittel- und 

öllösliche Verunreinigungen komplizierter Natur, deren Menge 


und Reaktionsfähigkeit vom Verarbeiter überwacht werden 
‚müssen. 


1.1. Untersuchungsmethodik 


Nach Veröffentlichungen von Steinle, Elsey und Mitarbeitern 
[1] läßt man in Bombenrohren aus schwer schmelzbarem 
"Glas ein F 12-Mineralöl-Gemisch möglichst bei der zu erwar- 
tenden Betriebstemperatur des Motors auf den zu untersuchen- 
den Isolierstoff eine bestimmte Zeit (meistens 14 Tage) ein- 
wirken. 


Diese als Druckrohrtest bekannt gewordene Methode ge- 
stattet nicht nur die Reproduzierung der in einer Kälte- 
maschine üblicherweise herrschenden Konzentrationsverhält- 
nisse, sondern bildet gleichzeitig die praktischen Bedingungen 
bei der Hochvakuumtrocknung von Kleinkälteaggregaten nach. 


Die nach der Druckrohrbehandlung eines Isolierstoffs im 
Kältemittel-Öl- Gemisch verbliebenen Stoffe werden auf 
ihre Löslichkeit unter praxisnahen Verhältnissen und ihre 
chemischen Reaktionsfähiskeit untersucht. 


Für die Ermittlung der Löslichkeitsgrenze eignet sich der 
von Walker und Rinelli beschriebene Flock-Test [2]. 


Nach einem Vorschlag von Bambach [3] wird das chemische 
- Verhalten von löslichen Teilen der Isolation im Philipp-Test 
(DIN 51593) überprüft. 


Wir verfolgten außerdem die typische Farbveränderung 
der benutzten Mineralöle in Abhängigkeit von der Zeit und 
bestimmten das durch die Zersetzung von F 12 ionogen vor- 
liegendem Chlor quantitativ nach Mohr. 


1.2. Untersuchung der Löslichkeitsverhältnisse 


Die Trübungstemperaturen beim Flock-Test mit den aus den 
Druckrohrversuchen erhaltenen Ölen, die die Verunreinigungen 
aus den untersuchten Preßspanmustern gelöst enthielten, ent- 
sprechen stets denen der reinen Schmieröle unabhängig vom 
Mischungsverhältnis Kältemittel-Kältemaschinenöl in den 
Druckrohren, sofern man eine durch subjektive Fehler be- 
dingte Meßungenauigkeit von + 2 grd vernachlässigt. 


Mithin liegt die Löslichkeitsgrenze der Extrakte aus den 
untersuchten Preßspanproben noch unter der Ausscheidungs- 
temperatur von Paraffin aus den verwendeten Kältemaschinen- 

- ölen verschiedener Herkunft und Qualität (Tafel 1). 


D 
Tafel 1 
Kältemaschinenöl  Preßspanprobe : Trübungspunkt °C!) 
Ar _ — 36 
A SR — 34 
A 20 — 37 
A Fa — 34 
A 4T — 35 
A 5E x — 38 
B _—.a — 31 
B RE \ — 29 
B 2E an 
B 3E — 33 
B 4T — 33 
B DR — 31 
@ _ — 24 
@ AS — 24 
C 2T — 23 
(6 3E — 24 
(& 44T» — 25 
4 5E — 21 


E Edelpreßspan grau 
T Transformatoren-Preßspan naturell 


1) Gemessen bei einem Mischungsverhältnis Kältemaschinenöl : 
mittel = 1 : 10 Volumenteile F 


‚Kälte- 
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Bambach gibt für Kleinkältemaschinen als zulässigen Ge- 
samtgehalt an F 12-löslichen Bestandteilen aus organischen 
Baustoffen 0,2 %/, des eingesetzten Schmieröls an [3]. 


Aus Tafel 2 ist der Gehalt an löslichen Stoffen aus den unter- 
suchten Preßspanqualitäten nach 8stündiger Extraktion mit 
dem reinen Kältemittel F 12 beim normalen Siedepunkt zu 
ersehen. 


Der Extrakt, der 2 Stunden bei 105 °C + 5 grd getrocknet 
wurde, bezieht sich stets auf die Probemasse nahezu konstan- 
ter Oberfläche nach 16stündiger Trocknung bei 15 + 2 Torr 
und 105 °C +5 srd. Demnach ist der Beitrag von ausgesuch- 
ten Preßspanqualitäten zum Gesamtextrakt der Isolierstoffe 
eines kompletten Ständers gering und bezüglich der gefürchte- 
ten Extraktausscheidungen bedeutuugslos. 


1.3. Untersuchung der chemischen Reaktionsfähigkeit 


Bild 1 zeigt die Farbveränderung von 3 Kältemaschinenölen 
im Phliipp-Test nach der VAEW-Skala. 


Die Verfärbung in Abhängigkeit von der Zeit ist charakte- 
ristisch für ein bestimmtes Kältemaschinenöl und ein’ wert- 
volles, reproduzierbares Kriterium für das Alterungsverhal- 
ten des Schmiermittels in der Praxis. 


Bild 2 veranschaulicht das Ansteigen der Neutralisations- 
zahlen mit den Farbwerten im Philipp-Test. 


Farbwert nach VdEW 


0 2 48 72 36 120 AR 168 92 26 20h 264 
Kun Prüfzeit 
Bild 1 


Farbveränderung der RKältemaschinenöle A, B und C im Philipp-Test 


Neu fralisationszahl 


0 2 4 6 8 TE 
Forbwert nach VdEW 


Kan 


Bild 2.. Zusammenhang von Farbwert und Neutralisationszahl der Öle A, 
B und C im Philipp-Test 
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\ 
| 
| 


Farbwert nach VdEW. 
+ 


— N EIER N] 
48 72 I6 120 123 eK 192 26 240 h 26% 
7 Prüfzeit 


Bild 3 


b Beeinflussung der Farbverän- 
= derung des Kältemaschinenöls A 


In Bild 3 und 4 ist die Farbveränderung zweier Kältema- 
chinenöle dargestellt, dienach dem Druckrohrtest die löslichen 
Substanzen aus den Preßspanmustern enthielten. Die Streu- 
ung von jeweils 5 Parallelproben beträgt im een 
Fall + 1,5 Farbwertstufen. . 


Bi In Tafel 3 sind die Ergebnisse der en be- 
i ‚echnet auf HCl, als Maßstab für die Zersetzung des Kälte- 
m nittels Een ebewonelt: 


Ss 


Tafel 2 


Preßspanprobe F 12-Extrakt (%,)!) 


LT 0,012 
FT 2 2.050473, 
3E ’ 0,022 
9 Aa 0,036 
5E 0,051 


!) Mittelwert aus vier Messungen. - 


L 
u 


£ Tafel 3 
u PrN . ' £ j , ; 
RR N h ö a -Kältemittelbe- 
jaschinenöl Preßspanprobe 8 HCl/Prüfrohr ständigkeit nach 
\ ! ‚nach 24 h Prüfzeit DIN 51593 h 

33 4 ie 

AT <02 

PN, var 2 

5E £ 0,3» 

Ba — 72 

ıT <02 

AT 0,2 k 

>E 0,4 


> 


durch Extrakte aus Preßspan 
5E 
4T Preßspanproben 
het 
er 
SS 
36 
Br 
EN, 
S 
= 
Sr 
S | 
\ Bild4 
Beeinflussung der Farbverän- 
derung des Kältemaschinenöls C 
durch Extrakte aus Preßspan 
> 5E 
LE 24 48 % 4T } Preßspanproben 
Prüfzeit 5 AT 


 essant ist, daß auch Preßspan, wie bereits früher von Bambach. 


rtrekienamiilel sowohl noch Re Par 


Motorisolation in 'hermetischen Kleinkältemase: 3 
bringen, hat es nicht an Versuchen gefehlt, durch E 
die unerwünschten Stoffe vor dem Einbau der Ständer 
Kältemaschinen zu entfernen. - 5 


Die Vorextraktion mit dem Kältemittel bei der zu erwa 
den Betriebstemperatur des Motors. verspricht zweifellos 
größten Erfolg, ist aber wegen des technischen Aufwands 
der unvermeidlichen Verluste an teurem Extraktionsm 
unwirtschaftlich, so daß heute in den meisten Fällen Tri 
äthylen oder Benzin bei erhöhten Temperaturen benut 
den. Tafel 4 enthält die mit verschiedenen Lösungs 
durch Soxhlet-Extraktion gefundenen löslichen Anteile 
Preßspan. Die Angaben beziehen sich auf Sstündige Extra, 
tion und nachfolgende 3%tündige Extrakttrocknung bei 105 
+5 grd sowie  : Probematerial au: Stu: 


Tafel TERNE 


Preßspanprobe = 
Lösungsmittel 1-T 23T 3 Er: «mn4,T SE 
{ °%/, Extrakt 5 


Trichloräthylen i 0,06 0,12. 0,28 0,19 04 


Perchloräthylon 0,06. 013 018 0,4177 0,62 
Tetrachlorkohlenstoff _ 0,05 0,09 0,16 0,15 ; ‚0,38 j 
Benzin 80/100 0,04 0,06 0,12 5 04575: 0,2075 
ne 
105 °C+5 a8 und 15 + 2 Torr) Ran Abmessung. s 


an Isolierlacken beobachtet: wurde I), er ir: 
sibel Pa SR 


—n ar 


Tafel5 EReTauer RE Ei 
x Trichloräthylenextraktion nach 
Benzin- _ Tetrachlorkohlen- 


Preßspanp tobe Extraktion stoff-Extraktion 
, \ /, Tri-Extrakt 
fi 4 T f — ra -0,03 ee % 
a 014 ® en 
3E a t MER re 
AT VAT ER DOT LE 
5E OHRS Bi 02 
} x Benzin: Extraktion "nach _Trichloräthy 
>: a % Benzin- Extrakt 
ART, RE EEE 
RER EEE 
ergei an P Sr. 12- Extraktion nach 
4 Trichlor- € Perehlar, % RL, 
.  äthylen- äthylen- Su ılenst 
lktraktion h Extraktion R en 
A, EuE ERNE Le 
WER. » % FR E F 2 Yen IE 
ie: 0,05 0,008 
3E DR Sau ur 
ö ; 7 x 
Ne 


st der Ba Anteile aus. 3? 


‚Bild 5 zeigt. welcher erhebliche Zeitaufwand zu einer er- 
schöpflichen Extraktion von Preßspan notwendig ist. Für 
Motoren hermetischer Kältemaschinen erscheinen Preßspan- 
Qualitäten mit einem Gehalt von weniger als 0,02 %/, an kälte- 
mittellöslichen Substanzen zulässig, wie ein Vergleich- von 


LEN 


Trichloräthylen- Extrakt 


SS 
3 


E ) Da 4 6 8 
false Extraktionszeit 


0 h.2 


Bild 5. Abhängigkeit des Extraktgehalts von der Extraktionszeit 
| 5E 
3E 


Preßspanproben 
4 T 


Bild 1, 3.und 4 sowie Tafel 2 erkennen lässt. In diesem Fall ist 
eine zusätzliche Extraktion des Preßspans außer der zur Rei- 
nigung und Entfettung der Ständer üblichen Tri- oder Benzin- 


wäsche vor der Komplettierung von Kleinkältemaschinen 
nicht erforderlich. 


2 75 150 Ip 175 
Bild 6. Substanzabbau von Trockentransformatoren-Preßspan bei drei- 
_  tägiger Wärmealterung, Ei 
3 > Dicke 0,3 mm 

Alterung in Luft 1, 
Alterung in F 12 


0,4 mm 


E Aus Tafel 2 und 4 ist zu entnehmen, daß beispielsweise die 
Ergebnisse einer Trichloräthylen-Extraktion in gewissem 
Rahmen Rückschlüsse auf den Gehalt des Preßspans an F 12- 


löslichen Bestandteilen zulassen. 


Daher kann als Kontrollmethode zur Wareneingangsunter- 
suchung und Betriebsüberwachung auch die einfache Soxhlet- 
Extraktion mit Trichloräthylen verwendet werden. 

Der Gehalt an trichloräthylenlöslichen Substanzen aus 
Preßspan sollte unter den angegebenen Bedingungen 0,10%, 
nicht übersteigen. a 
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Zugfestigkeit 


Zugfestigkeit 


S 


Zugfestigkeit 


S 


80 
BR 
D e 
173 > 
S 7 
Sl 4 
So Z 
N NIIIN 
2 
Ge) 4 8 2 76 20 & 2 32 Tage % 
[VRR] 


Bild 7. Prozentualer Abfall der Zugfestigkeit von Preßspan in Faservorzugs- 
richtung nach Wärmealterung bei 135 °C unter verschiedenen ‚ker- 


suchsbedingungen 
a) Preßspan 0,4 mm dick c) Preßspan 0,4 mm dick 

a in Luft a in F12 

b in Kältemaschinenöl b in F 12-Kältemaschinenöl 
b) Preßspan 0,3 mm dick d) Preßspan 0,3mm dick 

a in Luft ain F12 


b in Kältemaschinenöl b in F 12-Kältemaschinenöl 


2. Thermische Alterung von Preßspan in F 12-Mineralöl- 
Gemischen 


Die unter dem Begriff thermische Alterung zusammengefaß- 


‚ten chemischen Vorgänge bei Hochpolymeren bewirken primär, 


wie von Ehlers [4] eingehend untersucht wurde, Massenver- 
änderungen des Materials, als deren unmittelbare Folge 
Änderungen der elektrischen und mechanischen Eigenschaften 
zu verzeichnen sind. 

Wir verfolgten den 'Substanzabbau durch Alterung in An- 
lehnung an die Angaben von Ehlers und ermitteln den Abfall 
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der Zugfestigkeit von Preßspan bei thermischer "Beanspru- j 
chung, ohne die Lebensdauer, wie üblich als logarithmische 


Funktion der Temperatur darzustellen, da hierzu eine will- 
kürliche Festlegung des Endpunktes der Lebensdauer notwen- 
dig ist. 

Grundsätzlich ist zu bedenken, daß bei Laboruntersuchungen 
das ‚„‚Kleinklima‘‘, dem ein elektrischer Isolierstoff in der Pra- 
xis ausgesetzt ist, nicht genau reproduziert werden kann, son- 
dern nur die die Alterungserscheinungen beeinflussenden 
Hauptfaktoren erfaßt werden. 


2.1. Untersuchungsmethodik 
0.2.1.1. Substanzabbau 


Preßspanproben von 150 x 15 mm? wurden in Gaswasch- 

flaschen bei Temperaturen von 75, 100, 150 und 175 °C gealtert, 

wobei durch eine Waschflasche ständig ein durch Blasenzähler 

_ kontrollierbarer Luftstrom geleitet wurde und parallel durch 
- eine andere Waschflasche in der Zeiteinheit etwa das gleiche 
Volumen Kältemittel F 12 strömte, das über Kieselgel und 
 Phosphorpentoxyd getrocknet wurde. 


Die Preßspanmuster wurden vor der Alterung einer 16stün- 

digen Vakuumtrocknung bei 105 °C + 5 grd und 15 + 2 Torr 

‚ unterzogen und sämtliche Wägungen auf einer Analysenwaage 
_ unter Ausschluß der Luftfeuchtigkeit durchgeführt. 


2.1.2. Abfall der Zugfestigkeit 


Das Probematerial, dessen Abmessung wiederum 150 x 15 
-mm? betrug, wurde in Stahlgefäßen thermisch beansprucht. 
Das erste, oben offene Gefäß enthielt nur die Preßspanmuster, 
das zweite, ebenfalls offene Gefäß wurde so weit mit Kälte- 
maschinenöl gefüllt, daß die Proben vollständig eintauchten. 


In zwei weiteren durch einen aufschraubbaren Deckel mit 
Manometer dicht verschließbaren Gefäßen wurden ‚die Preß- 
‚spanmuster im gasförmigen Kältemittel F12 bzw. in einem 
Kältemittel- Kältemaschinenöl-Gemisch gealtert. Der Druck 


gehalten. Das verwendete Kältemittel ar den Vor- 
schriften nach DIN-Entwurf 8960, 


2.2. Auswertung der Versuchsergebnisse 


Bild 6 veranschaulicht den Substanzabbau von zwei Preßspan- 
ıustern unterschiedlicher Dicke nach 3tägiger Alterung. 


#5. Die anfängliche Zunahme der Probemasse bei Luftalterung 
wird von Ehlers als Sauerstoffaufnahme gedeutet. 


. zsichnende Knick verschiebt sich bei längerer thermischer 


EN; _ niedrigeren Temperaturen, jedoch ist in der F 12-Atmosphäre 


in diesen Gefäßen wurde im Versuchszeitraum auf 1,0 bis 1,5 at 


Der charakteristische, die Zersetzung des Preßspans kenn- 


- Beanspruchung auch hier, wie von Zhlers beobachtet, nach 


Mi; Bild Ti is As et 
Faservorzugsrichtung n r 
spiel für die Tendenz der Alte ’ ngskurven unt 
Versuchsbedingungen durch den Streubereich das este 


Sofern der Preßspan in einem geschlossenem 
dem die flüchtigen Alterungsprodukte nicht entweic 
nen, thermisch beansprucht wird, muß folglich 
stärkerem Abfall der Zugfestigkeit gerechnet :rden a 
ungehindertem Abzug der Zersetzungsstoffe 
hierbei auch die Konzentration der Zerset n 
die durch Spaltung des Kältemittels in ger 
bildete Mineralsäure eine Rolle. Bei 160 ° 
entstandenen Eisensalze im gasförmigen K 
Berührungsflächen der Preßspanproben m: 
dunkelgefärbte Zonen besonders starker 
Isoliermaterials. Die ‚Zersetzungsprodukte, bes 


Wasser,, sind als Vers im D mitte 


span trotz des nahezu leer Aeschins vor - 
nicht verwendet werden, wenn die Temperatur < dies 
stoffs im Betriebszustand dauernd über as °c > log 


a 


Zune 


Die löslichen Verunreinigungen aus Preßspan bee 
die chemische Stabilität des er Kältemittel- Kältemas 
nenöl beträchtlich. 


weniger als 0, 10 Pr sind für Motoren gokaeiir K I 
nen geeignet. = 


Als Grenze * Kamen Dauch-Belast 
span in gekapselten Kältemaschinen wird 10 


Die den internationalen Entwieklungstene enzen ] 
tragende Forderung nach Isolierstoffen hö 
lität für Motoren gekapselter Kältemaschinen 


Isolierstoffindustrie die ee neue Materiali r 
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